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Vice-Présidents : Mlle DeTcHEBARNE, 13, r. Guy-de-la-Brosse, Paris, ge.
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. Comiteé :
g “Membres de droit :
M. Commissaire, Louis-le-Grand. M. GisiserT, Issoire.
Membres élus pour 4 ans :
En 1924 :
M.  Biocue, Louis-le-Grand. MM, Decerr, Janson.

Mme Cuapavty, Fénelon. Grevy, St-Louis.
MM. Comper, Louis-le-Grand. JuLiexn, Janson.
Commanay, Compitgne. Sawvre-Lacug, Janson.
En 1925 : :
MM. Corssarp, Janson. M. Leumairg, Janson.
Jacaquer, Henri-1V. Mile Lavzanng, Victor-Hugo.
En 1926 :
M. Dercourt, Henri-1V. ~ MM. Henneouin, Lakanal.
Mlle Detcuesarne, Moliére. Picarpar, Chaptal.
En 1gag:
Mlle Barpier, Jules-Ferry. MM. Fravien, Heari-1V.
M. Dumargue, Condorcet. Rony, St-Germain.
Correspondants :
Aix-Marseille : M. Foxr. Lyon : s
Alger 2 M. pE S.‘\RRJ\U, MG?IfPeFHE#‘.‘ M. DESBATS.
Tunis ; M. LLALANDE. Nancy : M. Turfsaur,
Besangon : i Poitiers : M. Drevrus,
Bordeaux : M. Maurin. Renes : :
Caen : it Nantes s ool
Clermont : M. Sanserme. Strasbourg :  .....
Dijon : oo Toulouse : M. Douciirz.
Grenoble : Sl : -
Lilte : M. Caarry. Hanoi : - M. BrACHET.
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PREMIERE PARTIE

I. Rvis importants

1. Errata .
Bulletin n° 52, page 4, 30° ligne : lire « M. Cuenevier, 71, rue
Claude-Bernard, Paris, 55. » :
Bulletin n® 52, page 20, ajouter au renvoi de la 13° ligne : « Voir le
Journal des Colléges n° 213, décembre 1927. »
Bulletin n° 52, page 20, 34° €t 35¢ lignes : lire « Ce concours (Certi-
ficat d'aptitude 17 partie-sciences...) comportera a partir de 1929 ... »

2. Paiement des Cotisations 1927-1928

Le Bureau remercie vivement les correspondants et les membres de
I'Association qui ont bien voulu se charger de recueillir et d'envoyer
les cotisations de leurs collegues.

Ceux qui n'ont pas encore réglé leur cotisation (8 francs i verser en
octobre, art. 4 des Statuts) sont instamment priés de les envoyer au
T'résorier, individuellement ou — de préférence — par établissement,
a I'aide d’'un cheéque postal (frais d'envoi o fr. 40) en utilisant exacte-
ment l'adresse suivante, sans aucune addition :

Paris, Clc8.63 — L. FLAVIEN
4, square Lagarde, Ve

L'inscription au Bulletin des membres ayant versé leur cotisation
tient lien de regu.

Priére aussi de bien vouloir signaler les mutations et les
nominations (nouveaux et anciens postes, mises a la retraite...) des
professeurs de mathématiques et, s'il y a lieu, les rectifications au
Répertoire alphabétique du Bulletin n° 52,



3. Prochaines élections au Comité

L'Assemblée générale de Padques 1928 sera appelée a ¢lire 8 mem-
bres au Comité, en remplacement de M. Biocue, Mme CraBauTy,
MM. Comper, Commanay, Decerr, Grivy, Jurien, Sainte-LaGUE,
membres sortants non immédiatement rééligibles.

Afin d’éviter une trop grande dispersion des suffrages, il semble
désirable de présenter au choix des électeurs — gui conservent d'ailleurs
leur entiére liberté — une liste de membres de 1'Association acceptant
de metire leur activité et leur dévouement au service de 1'Association,

Les membres de 1'Association désireux soit de poser leur candida-
ture, soit de provoquer la candidature d’autres collegues, sont prics

d'en informer le Bureau.

11. Etat de I'Rssociation
850 membres au 30 novembre 1927

1. Inscriptions
(L astérisque indigue un membre honoraire)

MM, MM.
Apuerve-Gutcuen, Cosne (C.).  *Devisme, Paris, étudiant Fac. Sect
Avixar, Arbois (C.). Fasre, Lodeve (C.).
Aubreu, Bordeaux. GmBeRrT, Issoire (C.).
Aunis, Montpellier. Joussaup, Fontainebleau (C.).
BirLmany, Sarreguemines. Laneert (Mlle), Feés (C. F.).
Boutix, Douai. Laxusse (Mlle), Amiens (L. G.).
CuarLiER DE Cuiry, Millau (C.). MoerLex, Privas (C.).
CusiaLpe, Pont-de-Vaux (C.) MinArp, Ste-Menehould (C.).
Curie (Mlle), Amiens (L. G.) *Noar, Marseille, étudiant Fac. Sc.
Daniaup, Tarbes. Rives (Mme), Soissons (C. F.).

Darves-Bornoz, St-Quentin. Rov (].), Brest.
Tacrox (Mlle), Rochefort (C. F.).

Decarp, Gap.
Derace (Mlle), Carcassonne (F.). Tuomas (.. .} St=Denis~de~la-Réupian.
Dersart (Mlle), Pau (L. G.). Vipar, Montpellier.

2. Radiations

MM. Broca, Bordeaux, en retraife.
Cuanou, Toulouse, en retraile.
DEeLARUE, Charlemagne, décédé.
Frampoise, Versailles, décéde.
Guisarp, Vesoul, en retraite.
lIzary, Toulouse, en retraite.
Patou, Tunis, en refraite.
Puzin, Alger, en refravle.
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'MM. Rapix, Carcassonne, décéde.

Rivor

rE, Grenoble, décédé.

SarTRE, Limoges, en relraile.
Sauvckre (Mlle), Déle, démissionnaire.
Scuntr, Strasbourg, Kléber, démissionnaire,

Tuom

As (...). Bayeux, en retrazle.

3. Cotisations recues du 1¢ octobre au 30 novembre

(1o cotisations rachetées (1), 2 rachais (2)

et 270 colisations 1927-1928, au lolal : 282)

Les noms en italiques sont ceux des membres ayant un nouveau poste

Membres honora

En congé : M.
M.
En retraite : M

M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.

Acpe (G = M

{res : M. Antoine (L.), prof. a la Fac. Sc., Rennes.
M. Cohen-Bacrie, prép., Cours Col., Marseille.
M. Devisme, étudiant, Fac. Sc., Paris.
M: Fréchet, prof. a la Fac. Sc., Strasbourg.
M. Gautronneau, prof. & 'E. P. S., Bressuire.
M. Gosse. prof. a la Fac. Sc., Grenoble.
M. Jacques, prof. a la Fac. Sc., Montpellzer.
M. Lagier, censeur du lycée de Digne.
M. [ebeuf.directeurdel'observaloire, Besangon.
M. Morguet, proviseur du lycée d'Albi.
M. Noat, étudiant, Fac. Sc., Marseille.
M. Poirier, prof. a 'E. P. I., Rive-de-Gier,
M. Ribeyre, prof. a U'E. N. I., Moulins.
M. Roberi (F.), directeur de U'E. P. S., Batna.
M. Rouyer, prof. ala Fac. Sc., Alger.
M. Thiry, prof. & la Fac. Sc., Sirasbourg.
Rabatel, aw Grand-Serre (Drome).
Puig, a Ponteilla(Pyr.-Orientales).
. Albou, prof. hon. au lycée d’Alger.
Ballue, prof. hon. au lycée Buffon.
Bioche, prof. hon. au lycée Louis-le-Grand.
Brichet, prof. hon. au lycée Condorcet.
Esquirol, prof. hon. au lycée Montpellier.
Larget-Piet, prof. hon. au lycée d"Angers.
Mantion, prof. hon. au collége de Saumur.
Schlesser, prof. hon. au lycée de Versailles.
. Dupuy.

Aix. — MM. Bernard (E.), Texier.

Arei. — M. Bro
Avrp! (C. F.). —
Arts..— M. Cla
Aris (C. F.). —

(1) M. AnTomNe (L

S.

Mlle Boursinhac.

pier.

Mme Vacquier-Raymond.

.), Mile Depar, Mme Framant, M. Esquiror, MM. Frécuer, Gosse,

Mlles Grarr, Mourix, M. Nmvin, Mlile Poncey.
(2) Mlles BerTranp, Cuaumont.



ALEXANDRIE, Lycée Francais. — M. Pellissier. ;
ArceEr. — MM. Biisser, Cagnac, Carrere, Cohen, Coti, Gallot, Hais
Paoli (L.), Pinty, de Sarrau, Tutenuit.

ALGER, Ben-Aknoun. — Mme Fauré.

Avrcer, Mustapha. — M, Fauré.

Arger (F.) — Miles Fénart, Grégoire, Mme Troupel-Lacroix.

Axgert (C ). — M. Chamson. :

Amiens. — Mlle Curie, M. Durand (Ch.), Mlle Lanusse, MM. Ranson

(E.}, Vasseur(...). ;

Amiens (F.). — Mlle Perron.

Ancouvrime. — MM. Graff (P.). Gremex Méric (A.).

Anxecy. — M. Thisse.

Arsois (C.). — M, Alinat.

Bacnires-pe-Bicorre (C.). — M. Lamldev

Bavosne (C. F.). — Mlle Pinot.

BEparieux {C.L — M. Blane.

BevLrort. — M. Guillerme.

Besangon (F.). — Mlle Poncey.

Bernune (C. F.), — Mlle Creton.

Biziers (Lycée de Gargons). — MM. Imbert, Maury, Vigné.

Bripa (C.). — MM. Bernard (P.), Durand (P.).

Bowpeaux. — MM. Andreu, Bares (...), Bargues, Barthes, Bellocg
(D), Caillibolte, Courriades, Dilhan (S), Dufaut,
Franck, Lhuillier, Maupin, Ninin, Rebeix,
Roubau, Sanson. :

Borpeaux, Longchamps. — MM. Lamoureux, Loiseleur,

Borpeaux (F.). — Mlles Capdeville, Debat.

Bourcoin (C.). — M. Martin (Fernand).

Brest. — MM. Denimal, Le Ménager, Piétri, Roy (J.), Ségur.

Canors. — M. Delbouis.

Carars (C.). — M. Gauthier (...).

Carcassonne (F.). — Mlle Delale.

CasasLanca. — MM. Alméras, Béthoux.

CasteLnaunary (C.). — M. Gaches,

Castres (C. F.). — Mlle Leca.

Cerre (C.). — M. Poux.

Cuaron-sur-Saone (C. F.). — Mlle Hugot.

Cuauvmont. — M. Blandin.

CrermonT-FERRAND, — M, Deschamps (F. ).

Crermont-L ' Heravrt (C.). — M. Malachane.

Cosnac (C.). — M. Caralp.

Cormar (F.). — Mlles Jehl, Triand.

Cosne (C.). — M. Abkervé-Guéguen.

Dieres (C. F.). — Mlle Girardeau.

Dyon. — MM. Coulon, Fleuchot, Gonnean, Lebel, Renaud, Thovert.

Douat. — MM. Boutin, Chazel, Dewailly, Gandron,

Drrux (C. F,). — Mlle Lecornu.

]
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Evreux (C. F.). — Mlle Baudry.
Fis (C. F.). — Mlle Lambert.
FontanesLeavu (C. G.). — MM. Joussaud, Lachaux.
Fort-pe-IF'rRance. — M. Pioger.
Gap. — M. Decap.
Issoire (C.). — M. Gimbert.
La Fricue, — MM, Bastien, Bellon, Bessot, Convers, Léger, Lerat,
Morel (G.), Prévot, Taratte, Vallet.
I.a Rocue-sur-Yon. — MM. Deringére, Escorne.
‘LaRoeneLLe, — MM. Burlot, Lesgourgues (L.), Vénencie.
Le Branc (C.). — M. Michon (].).
Le Havre (F.). — Mlle Bertrand.
Le Puy. — M. Paulin.
Licce (F.). — Mile Burg, Mme Carpentier-Jacquemard, Mlle Feélix,
Lopive (C.). — M. Fabre.
Lorient. — MM. Mazé, Ménard.
Luner (C.). — M. Donnet.
Macon (E.). — Mlle Dargent.
Marmanne (C. G.). — Mme Laporte, M. Sourisse.
Mavgeuce (C.), — MM. Crinon, Decoulx.
Meknis (C.). — M. Commény,
Mgerz. — MM. Armbruster, Cordier, Kieffer, Martin (M.), Nagl¢,
Pallez, Thorez.
Merz (F.). — Mme Delort.
MiLeau (C.). — MM. Aude, Charlier de Chily.
Monaco. — M. Saporte.
Monrtarais (C.). — M. Collinet.
MontiLimar (C ). — M. Sayerle.
MoNTPELLIER, — MM. Aunis, Barbier (Jules), Bourateu, Desbats,
Fages, Gary-Bobo, Pons, Vidal.
MonteeLLier (F.). — Mlle Woirion.
Moxrarx (C.). — M. Jaguin.
Morraix (C. F.). — Mlle Le Roux.
Nantes (F.). — Mlle Bordron.
Nirsonne (C.). — M. Escafit.
Narponne (C. F.). — Mme Mathieu-Péres.
Oran (F.). — Mme Chabasseur-Dumay.
Orance (C.). — M. Advier.
OrvLEANS. — M. Multon.
Oupjpa (C.). — M. Moncheaux.
Paris, Fénelon (F.). — Mmes Chabauty, Gravier, Vacher, Vimeux.
Paris, Lamartine (F.). — Mme Maurain,
Paris, Moliére (F.). — Mlles de Curel, Detchebarne, Mme Jeangirard.
Paris, Victar-Hugo (F.). — Mlle Graff.
Pau. — Mlle Delsart, M. Mirante-Péré.
Pau (C. F.). — Mlle Gramont.
Pironne (C.). — M. Thiesset.



Perrigyan (C. F.). — Mlle Alzieu.

Pizenas (C.). — M. Estibotte.

Poxt-pE-Vaux (C)). — M. Cubialde.

Poxrtivy. — M. Couffignal.

Ponrorse (C.). — MM. Petit, Petitteville.

Privas (C.). — M. Mcerlen.,

Rems (F.). — Mme Menei.

Renyes. — MM. Leroy, Long, Marceil, Poumier, Prulhiere.

Rennes (F.). — Mlles Collot, Guitel.

Roanxe. — MM. Girard, Perner.

Rocuerort (C. F.). — Mlle Tallon.

Royan (C.). — M, Mendes,

Saicon. — M. Farey.

Sr-Anmanp-Montroxnp (C.). — M. Verdy.

St-Denis-pe-La-Reunion. — MM. Bellivier, Thomas (2

St-Eriex~e (E.). — Mile Veisson.

Ste-Mexenourn (C.). — M. Minard.

St-Quentin. — M. Darves-Bornoz. °

Sr-Nazamre (C.). — M. Houles.

Saintes (C.). — M. Fillancq:

SarreGuEMINES, — MM. Billmann, Brauns.

Savrreu (C.). — M. Lacourt.

Savmur (C.). — MM, Auzanneau, Malfreyt,

Saverne (C.). — MM. Dauphin, Meysonnier.

Sens. — M. Morel (H.).

Soissons (C. F.). — Mme Rives.

StrASBOURG, Kl¢ber. — MM. Hahn, Roy (L.}, Picardat (R.), Wilhelm.

Strassoure (F.).— Mme Flamant.

STRASBOURG, [Zcole Nationale Technique. — M. Meinrath.

Tarees. — M. Daniaud.

Tarses (F.). — Mlle Argou.

Tananarive. — M. Bernard (Ch.).

TuronvicLe (C.). — MM. Authier, Peiffer, Schmidt (A.).

Tonnerre (C ). — M. Raby.

Tour (C.). — M. Barthelémy.

Tourouse. — MM. Bréchet, Caussé, Douchez, Esteve, Fitte, Marty
(M.), Méric (...), Mitault, Rebitre, Vignes,
Wolfender.

Tournon (F.). — Mlle Arnaud.

Tours (F.). — Mlles Bezes. Dietz.

VaLexciennes. — M. Mas,

Varenciennes (F.). — Mlle Moulin.

Vannes (C.). — M. Jaury.

VersaicLes (F.). — Mme Alba-Mignon, Mlles Chaumont, Duchaussoy

Tertois.
Vicrerrancue-pe-Rovercue (C.). — M. Pontie.

7
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I1l. Démarche du Bureau

Réunion des Bureaux .
de I'Association des Professeurs de Mathématiques
et de I'Union des Physiciens

Les Bureaux de |'Association des Professeurs de Mathématiques et
de I'Union des Physiciens se sont réunis au Lycée St-Louis le 1o
novembre 1927 (1) pour s'entretenir de diverses questions intéressant
mathématiciens et physiciens.

Liarson entre les deux sociétés. — Les deux Bureaux ont examiné la
possibilité de resserrer entre les deux sociétés la liaison qui offre le
plus grand intérét pour de nombreuses questions concernant les
enseignements donnés par leurs membres : étude des programmes
scientifiques, unification des notations, etc.

Ils ont décidé que chaque Président serait convoqué aux réunions de
l'autre société ou de son Comité ou Conseil, de maniére a faciliter
cette collaboration en assistant a4 ces réunions. ou en déléguant un
membre du Bureau pour y assister.

Les études scientifiques dans l'enseignement secondaire. — Un échange
de vues a eu lieu entre les deux Bureaux a I'occasion d'un veeu émis
par la Franco-Ancienne a son Assemblée générale de 1927. Ils ont été
d'accord pour déclarer qu'il fallait : ou bien poursuivre |'expérience en
cours, ou bien ne pas limiter 4 une seule catégorie d'éleves et au seul
enseignement scientifique les modifications suggérées par la Franco-
Ancienne,

Unification des notations. — Les deux Bureaux s'entendent en vue de
poursuivre d'un commun accord l'unification des notations et sur la
nécessité de se conformer aux abréviations légales.

Groupement de professeurs des classes de Mathématiques Spéciales. —
Apres avoir entendu un exposé purement objectif de M. Dercourr sur
une « Union projetée de professeurs de Spéciales, mathématiques et
physiques », et apres s'étre communiqué leurs renseignements a ce
sujet, les deux Bureaux ont été unanimes a approuver les sentiments
de presque tous. les professeurs de Spéciales de Paris et de plusieurs
provinciaux, qui considérent comme inutile et regrettable un groupe-
ment des seuls professeurs de mathématiques et de physique de ces
classes en dehors de leurs sociétés de spécialistes.

Les professeurs de Spéciales peuvent parfaitement continuer a y
€tudier les questions qui les intéressent — méme si elles concernent 4
la fois mathématiciens et physiciens — et les deux Bureaux rappellent
les enquétes et démarches relatives, pour le concours d'admission a

(1) Etaient présents :

Unijon des Physiciens : MM. Birpte, Brizarp, Dervavrez, Fravuper,
: Association des Professeurs de Mathématiques ; NM. Decerr, DrLcourt. Dumarqus,
ENNEQUIN.

PROF. DE MATHEMATIQUES, by



I'Ecole Polytechnique, a la suppression de la liste alphabétique unigue
en 1924, a l'annulation de la composition de calcul en 1927, aux
examens de physique et de chimie de ces dernigres années,

Le Bureau de |'Union des Physiciens prend: connaissance du dispo-
sitif réalisé a cet effet par l'adjonction au Bureau de I'Association des
Professeurs de Mathématiques de deux professeurs de Mathématiques
Spéciales, — un de Paris, un de province, — ayant pour role de
provoquer toutes les réunions, toutes les consultations utiles, de faire
transmettre toutes les informations intéressant leurs collégues. Le
Bureau de I'Union des Physiciens envisage une organisation analogue,
en’sorte que les deux Bureaux pensent qu'avec ces dispositifs et celui
qu'ils viennent de prévoir pour resserrer et rendre plus apparente la
liaison entre leurs sociétés, il n'y a pas lieu de retenir les difficultés
objectées a I'étude, dans le cadre de ces sociétés, des questions intéres-
sant les professeurs de Spéciales, et a la possibilité d'une action
concertée de ces sociétés,

IV. Conseil Supérieur
de I’Instruction publique

Résultats des élections des 9 et 23 novembre 1927
(Journal Officiel des 17 et . novembre rg27)
Agrégés de mathématiques des Lycées

Electeurs inscrits : 363.

Votants : 284.

Bulletins blancs, illisibles, irréguliers : 15.
Majorité absolue des suffrages exprimés : 135.

MM CoNMISSAIRE w5 byt st sl s ls 240 VOIX,
VB BERL i Rt s s e 2 —
GHOSE, Sen sl e e JE AT B 5 —
CHENEVIER oo o s PRI e pear Ay 2 —
(P REVN = St R DS i s s e 2 —

MM. Beauvaron, Bryutet, Cuarry, Depron, DeLcourt, LABROUSSE,
Lecerr, MaLieskr, chacun 1 voix.

Licenciés és sciences des Colleges

Electeurs inscrits : 609,
1% four (g novembre rgz27) : Votants : 589.
Bulletins blancs, illisibles, irréguliers : 32.
Majorité absolue des suffrages exprimés : 279.
MM. GIMBERT..... S AR R S RS 149 VOIX,
AT E AT 4 st Vi loks tvate T e a8t 148 —
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MM RoRy: Sim s Na i der < 5 S, 129 VOiX.
DS URTE A S e rg —
| EYREREm a on Il eel aSE MR RS S 11—
Wi et R R o e 1 —

2¢ tour { 23 novembre rg27) : Votants : 308,
Bulletins blancs, illisibles. irréguliers - 334

MM GIMBER TSk e e, i e T = 216 voix.
SR b A A R G SN B R R 165 —
(Coa T RTATAE R LS s SR i Talor s 148 —
DEUEICEs e e L anh S o 33 —
PoIRCUITTR « < . ivi . A A v

Désignation de délégués
; de 'Enseignement secondaire des jeunes filies
Résultat des élections failes par les soins du S3
Agregées de I'ordre des sciences (section des sciences mathématiques)
Votantes : 73.
Bulletins blancs : 3.

3
Miless DETCHEBNRNE sk e ot ok SHE 66 voix.,
DJyans e o M ST T SRR B A 2 —
Mme Cuapauty, Mlle Courtin. chacune =

V. Documents officiels

7. Certificat d’aptitude (E. S. des J. F.) 1'* Partie. Sciences
et Ecole Normale Supérieure de Sévres

Le Journal Officiel du 19 novembre 1927 publie un Arrété du
17 novembre 1927 fixant comme suit les coefficients attribués en
1928 (1) aux épreuves de ce concours ;

Epreuves écrites : Arithmétique et Algébre : 2: Géométrie : 2 :
Physique: 2 ; Chimie : 13 Zoologie : 1} Botanique et Géologie : 1
Morale et Psychologie ; 1.

Epreuves orales : Arithmétique et Algebre : 2; Géométrie : 2 7 Phy-
sique : 2; Chimie : 1; Zovlogie : 1; Botanique et Géologie : 1: Morale
et Psychologie : 1; Langue vivante ou langue latine : 1.

8. Concours commun pour I'admission en 1928
a I’Ecole Polytechnique et a I’Ecole des Ponts et Chaussées,

Le Journal Officiel du 29 novembre 1927 publie une Instruction rela-
tive a 'admission en 1928 des éléves titulaires 4 'Ecole Nationale des

{1) Les modifications prévues par le Décret du 12 aofit 1927 (voir le Bulletin no

: : : 52
page 20| sont applicables a partir du Concours de 1929,
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Ponts et Chaussées a la suite d'un concours qui se.-confondra avec le
concours ouverl celle méme annéde powr Padmission a l'Ecole Poly-
technique.

9. Rapport sur la composition de mathématiques
(Classe de Mathématiques)
au Concours général des Lycées et Coliéges en 1927

Une analyse sommaire de la position du probléme (1) et des réponses
aux différentes questions permettra de présenter des observations plus
précises.

[. La premiére partie n'était qu'une entrée en matiére. Etant donnés
un cercle I' et une droite A du plan P de ce cercle, il s'agissait de
trouver le lieu géométrique des points de contact D des spheres
passant par I' et des plans tangents a ces sphéres, menés par 4.

Il faut naturellement que A, ne coupe pas I'; le lieu est un cercle (y),
de centre &, dont le plan p est perpendiculaire 4 A . La droite d’inter-
section de P et p passe par les centres des deux cercles I'et (v) et
les diamétres «z', 83", portés par cette droite, se partagent harmoni-
quement.

On reconnait dans les deux cercles I' et (y), une configuration dont
I'importance a été signalée a diverses reprises.

D et D' étant deux points quelconques de (v), A, B, C les sommets
dun triangle fixe inscrit dans I', on vérifie sans peine, au moyen
d'une inversion de pole D'. que les longueurs D'A, D'B, D'C sont
respectivement proportionnelles aux distances DA, DB, DC. D’autre
part, une sphére quelconque, passant par I'; coupe D'A, D'B, D'C en
des points A', B, C'; on démontre que les c6tés du triangle A'B'C’
sont respectivement proportionnels 4 BC x D'A, ACx D'B. ABxDC
et par suite aux produits constants BC X DA, AC x DB. AB x DC,

_c'est-a-dire aay, bby, c¢;, suivant les notations de l'énoncé. Le triangle
A'B'C’ reste donc semblable 4 lui-méme quand la sphére passant par
I' varie et que le point D' se déplace sur (y).

Ces remarques que suggere le rapprochement des divers paragra-

phes de I'énoncé simplifient la solution dans son ensemble.

II. A chague point D, choisi sur (y), correspondent un tétragdre
ABCD et une sphére 2 circonscrite a ce tétraeédre. Le cOne circonscrit
a X, lelong de I’; est coupé par le plan tangenten D, a4 2, suivant une
conique (c). D'aprés le théoréme de Dandelin, D est un foyer de cette
conique et la droite D2 en est I'axe focal. De plus 4 est la directrice
relative au foyer D. Les génératrices du cOne précité, situées dans le
plan p, sont les tangentes aux points «, «', & la section o de X par ce
plan. Ces génératrices rencontrent D3 en deux points s et s’ qui sont

(1) NMoir1l'énoncé page 5 des Fascicules consacyés aux Eaamens et Concours en
1927,



des sommets de (¢) et tels en outre que sz=sD et s« =s'D.
(Supposons « a l'intérieur de ,{y) et par suite «' a l'extérieur).

On demandait de déterminer les lieux géométriques respectifs de s
et de s', quand D décrit (v). Il résulte de ce qui précede que le lien des
est le lieu des centres des cercles tangents a (v) et passant par «. Ce
lieuest doncune ellipse (E) dont (y) estun cercle directeur, = étant
le second foyer. De méme, le lieu de s' est une hyperbole (H) dont (y)
est un cercle directeur, le second foyer étanten &',

La facon dont ces lieux se présentent invite 2 utiliser leur génération
tangentielle. La tangente a (E)en S est I'axe du segment D« ; de
méme. la tangente a (H) en S' est|'axe du segment Dz, Ces deux axes
se coupent au centre de o, sur l'axe du segment az'. Le déplacement
simultané de sets' apparait alors nettement. Si D vient en un des
points Dy ou la polaire de «' par rapport a (y) rencontre ce cercle,
I'axe de Dy est la tangente en un sommet du petit axe de (E) et I'axe
de Dz est une asymptote de (H). Le petit axe de (E) la partage en
deux moitiés ; a chacune correspond une branche de (H).

L'examen des excentricités montre qu'elles sont inverses I'une de
I'autre.

|Les deux coniques (E) et (H) sont homologiques, le centre d’homo-
logie étant le foyer commun 3 : l'axe d’homologie correspondant est
I'axe du segment ox', et les deux points zet« sontdes points homo-
logues. On pourrait, en s‘appuvant sur cette remarque, €noncer
d'autres propriétés qui n'étaient pas visées, 'homologie n'étant pas
au programme de'la classe de Mathématiques. |

IlI. A la droite A, intersection du plan tangent a ¥, au point D,
avec le plan ABC, correspondentd'autres droites analogues &, A | A,
Deux quelconques de ces droites, A et A, par exemple, ne se coupent
pas en général; la premitre étant dans le plan BCD et la seconde
dans le plan ACD, elles ne peuvent se couper que sur la droite CD,
intersection de ces deux plans. Cela conduit a chercher les points
M et N oules planstangents & X en A et B rencontrent CD. Un calcul
facile, utilisant la similitude des triangles MAC, MAD, montre que

— =—. De méme — = —. Pour que les deux droites
MD AD ND BD

A, et A, se coupent, il faut etil suffit que 'on ait AD X BC=AC x BD,
ou, en-adoptant les notations de l'énoncé, aa;=bb, (1). La symétrie
de cette relation montre que les deux couples de points A et B d'une
part, Cet D d'autre part, peuvent étre échangés et, par suite, que si
A et A serencontrent, il en estde mémede A, et A,

On peut établir la méme proposition sans passer par la relation (1).
Le point M out A, et A rencontrent CD est un point conjugué de A et
de B par rapport a ¥, puisqu'il est dans les plans tangents a cette
sphére respectivement en A eten B. Par suite CD et la droite polaire
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de AB par rapporta X ontce point M en commun. La droite polaire
de CD et la droite AB sont donc dans le plan polaire de M par rapport
a 2 etelles ont un point commun, c¢'est-a-dire que les plans tangents
en Cet D coupent AB au méme point M’, ou que A et A passent par

M. — M et M’ sont des points conjugués par rapport a X.

[D'une facon générale, les quatre droites A, A, A , A sont des"

génératrices d'un méme systeme d'un hyperboloide. Cette propriété
n'était pas visée|.

Une simple vérification montre que la relation aa, — bb, se
conserve dans une inversion .quelcongue.

IV. Les poles respectifs des faces du tétraedre ABCD, par rapport
a I, étant les points Ay, By, Ci, Dy, les droites AA,, BB, CC,, DD,
sont les droites polaires de A, A A, A par rapporta cette méme
sphere. Si deux des premieres droites se coupent, deux des dernieres
sont dans un méme plan. Si les guatre premiéres droites concourent
en un point, les quatre derni¢res sontdans un plan et réciproquement.

On conclut de suite que les conditions aa, = bb, — c¢, (2), sont
nécessaires. Elles suffisent, car, en vertu de la relation aa; = bby. les
droites A, et A, se.coupent ; la relation aa; = cc; entraine de méme la

rencontre des droites A et A . Mais bb, et cc, étant alors égaux,
A etd, se coupent et par suite aussi A et A, . Ainsi A, rencontre
A, A, A L'une quelconque des quatre droites rencontrant les trois
autres, elles ne peuvent étre que dans un méme plan puisquelles ne
sont pas concourantes. -

Si l'on se reporte & la premitre partie, on voit que les cotés du
triangle A'B'C’, proportiodnels a aay, bby, ccy, sont égaux et que ce
triangle est équilatéral.

V. Le cercle I et la droite & étant donnés, ainsi que le point D,
sur (), et le tétraédre ABCD étant de l'espéce caractérisée par les
relations (2) et visée au § 1V de I'¢noncé, il y a une infinité simple de
triangles ABC, inscrits dans I'. Un plan fixe Il; paralléle au plan défini
par Detd ), coupe DA, DB, DC, respectivement en A'. B, C': le
cercle I circonscrit au triangle A'B'C'. et le cercle ' sont sur un
méme sphére. Le triangle A'B'C’ est donc équilatéral et ses c6tés sont
tangents a un cercle Iy qui a méme centre que I et un rayon moitié.
La perspective de 1", sur le plan P, du point de vue D, est une ellipse
(¢) a laquelle sont tangents les cOtés du triangle ABC.

Soit.U un point de A . Cherchons les tangentes menées de U a I’ et
a (=). Pour cela, menons par D la droiie DU et, par cette droite, les
plans tangents aux deux cOnes qui ont D pour sommet, I et 1"
comme bases respectives. Comme DU est parallele au plan 11, les
points de contact de ces plans tangents avec et I', sont surune
droite qui passe par le centre O, commun a ces deux cercles. [La pers-

pective de cette droite sur le plan P est la corde des contacts des
tangentes mences de U a I' et (¢); tous les peints de A, ont done

méme polaire par rapport a I' et a (z).

P



L'ensemble des triangles ABC n’est d’ailleurs pas modifi¢ si l'on
subtitue 4 D un point quelconque du cercle (y), de sorte que la
conique (¢) est complétement définie quand le'cercle I' et la droite
A, sont donnés.

Si l'on se reporte a la premiére partie, on peutesquisser une géné-
ralisation. Supposons le tétratdre ABCD quelconque; le cercle I', la
droite A, et le point D étant donnés, ce dernier sur (y). Il y a une
simple infinité de triangles ABC' tels que aay, bby, cey soient propor-
‘tionnels A des nombres donnés u, v, w. Un plan Il fixe, paralltle au
plan défini par D et A, ¢oupe DA, DB, DC, respectivement en
A’, B, C!, et lescOtés du triangle A'B'C’ sont proportionnels a u, v, w.
[l y a une infinité simple de triangles A'B'C’, semblables & I'un d'eux,
et inscrits dans le cercle I'"; une rotation quelconque autour du
centre O, de I" donne un nouveau triangle A'B'C. Ainsi, les cOtés-de
ce triangle enveloppent des cercles de centre Oy, etc.

V1. Le cercle I' et la droite &  ¢tant donnés, il est naturel de
chercher les éléments de l'ellipse (¢). Posons 8z =4, 8« =d". Lorsque
le plan II se déplace parallelement 2 lui-méme, le point D étant fixé,
le centre O, des cercles I, I’y décrit la droite conjuguée harmonique
de D3 par rapport a Dzet De'. Cette droite perce le plan P en un
point O conjugué harmonique de & par rapporta « et z. Le plan
1 mené par O rencontre Dx et Dz’ respectivement en I et I'. Soient
Jet J' les milieux de OI et de OI'. Les projections coniques j ety de.
ces points sur le plan P. du point de vue D, sont deux sommets de (e}
ce sont les conjugués harmoniques de 3 parrapporta O et wdune
part, O et o’ d'autre part. Des équations du premier degré tréssimples,
définissent donc les abscisses des points o, 7, ;' par rapporta & et par
suite les abscisses de jetj par rapporta O. La longueur de I'axe

: B ;
3d+4°) (3d'+d)

On calcule aisément 'ordonnée OK du point de l'ellipse (¢}, qui se
projette orthogonalement en O, sur I'axe j7'. Il suffit de remarquer que
OK est égal a la moitié de Ol, de sorte que

OB 2o s od O
4 4
dad’ .
(3d+4') (3& +4)
ce qui montre que le petit axe de l'ellipse (¢) est jj'; ce méme rapport
étant égal au carré du rapport des deux axes, la longueur du grand
axe s'en déduit de suite ainsi que I'excentricité. Les carrés de ces deux
éléments sont des fonctions rationnelles de d et d’ ; ils s’annulent en
méme temps que & — 4.

ij- en résulte ; elle a pour expression 8dd’ (

i o0
J '; vaut 16

Le rapport il est inférieur a 1,

Telle est, dans ses grandes lignes, la solution du probléeme propose.
Les deux premitres parties semblaient devoir étre traitées, — la



seconde plus ou moins complétement — par tous les concurrents gl
n'en a rien été : 12 d'entre eux n'ont pas abordé la premiére et 100 ont
reculé devant la seconde. Par conséquent, plus d'un tiers des 276
copies remises émanent de jeunes gens qui n'auraient pas du parti=
ciper a l'épreuve,

Pour étudier la premiere question, 4 candidats ont fait appela la
géométrie analytique et I'un d'eux a trouvé une hyperbole équilatere !

D'autres ont utilisé I'inversion, ce qui était superflu.

T
L'emploid'un angle inscrit, dont la mesure est — , laisse réveur.
4

La phrase suivante « le tétraédre se réduit 4 un guadrilatére » pro-
duit une impression analogue.
Un candidat a trouvé une droite. Cing se sont tenus a une sphere.

Un sixitme plus avisé dit que « le licu est un cercle parce qu'il ne
peut étre une sphére. »
Un humoriste écrit : « On congoit difficilement un plan tangent &

une sphére qui serait sécant par rapport a un de ses petits cercles. »
La phrase « un faisceau de sphéres de base le cercle I 9, trouvé
dans une copie primée, est un bien mauvais exemple de style télé-
graphique. .
La signification de l'expression « réseau de spheéres » échappe a
plusieurs. ' :

R* 4R Vd*— ¢* (d* - RF—27)

La formule » = FLR —¢ + tirée de l'une

des copics, indique un mépris profond de 'homogénité.

Enfin, les expressions « lieu probable », « lieu rigoureux »,
employées par un candidat qui a d’ailleurs limité le lieu définitif sans
raison valable, indiquent nettement la marche suivie encore par un
trop grand nombre : ou s'évertue 4 démontrer un fait pressenti, au
lieu d'observer ¢t de conclure. C'est tout le contraire de la méthode
recommandée dans les instructions. Tant que la géométrie sera
présentée de cette facon, sa contributiona la culture générale restera
médiocre et elle ne servira guere qu'a former des spécialistes.

Notons. dans l'ensemble, un louable souci des réciproques et une
certaine connaissance des anneaux de cercles.

L'examen de la seconde partie ne préte pas a des remarques aussi
nombreuses, beaucoup de non-valeurs s'étant déja éliminées.

Les deux coniques ont été vues généralement ; leur homologie est
méme signalée, dans une copie non récompensée d'ailleurs.

La correspondance des points a !'infini, sur I'hyperbole. et des
extrémités du petit axe, sur l'cllipse, est mentionnée dans dix copies
— dont une seule récompensée —, sans raisons déterminantes le plus
souvent. Personne n'a vraiment utilisé ce fait que les foyers non
communs sont deux points inverses par rapport au cercle directeur
commun ; I'inventaire des données ct des résultats, et la volonté bien
arrétée d'en tirer parti, sont ¢ncore trop rares.
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Les lieux sont limités parfois & tort.

Un candidat indique deux ellipses, un autre deux hyperboles !

La géométrie analytique révele a I'un d’eux « une hyperbole équila-
tére dont l'excentricité est égale 4 1/2. ». Ceux — ils sont deux — qui
attribuent méme excentricité & l'ellipse et 4 I'hyperbole ne manquent
pas moins d'a-propos, ainsi que celui qui voit un sommet commun
aux deux conigues.

-1l est encore trop souvent question du « grand axe» d'une hyperbole.

La recherche de la liaison des excentricités a ¢té l'occasion de la
faute la plus grave et la plus fréquente; ceux qui l'ont commise n'ont
pas compris l'énoncé, puisqu'ils ont donné une relation contenant
non seulement les excentricités, mais aussi des longueurs de la figure.
Beaucoup ont formé le rapport des excentricités, I'un d'eux la diffé-
rence ) pourquoi pas la somme ?

On trouve dans une copie : « ee’ = —[S—J — L. Cela fait songer

dRICPESRS
aux balbutiements des débutants en algébre.

I'affirmation relative aux faisceaux homographiques, engendrés par
les rayons vecteurs qui vont d'un point d'une conique a ses foyers,
rentre dans une catégorie bien connue ; elle montre combien est risqué
P'emploi de I'homographie a ce niveau.

Enfin, I'éloquence « du théoréme de Dandelin qui dit..... ¥ est
invoquée sous une forme dont les auteurs ne portent pas sans doute
toute la responsabilité.

Des 105 concurrents qui se sont attaqués a la troisieme partie, un
assez grand nombre en ont donné une solution juste, faisant appel, le
plus souvent, aux propriétés des poles et des polaires : il semble que
cette notion ait pénétreé.

Ceux qui se sont inspirés du texte de la quatrieme question pour
établir la relation aa, = bby, n’ont pas vu que la construction de cette
formule ne distingue pas l'aréte AB de l'aréte CD ; ils se sont bornés
a une vérification.

Les raisons données manquent parfois de précision, mais peu
d'erreurs graves ont été commises. Un candidat affirme pourtant a
tort que AB et CD sont orthogonales. Un autre aventure l'expression
« concurrence a l'infini » pour caractériser des droites paralleles,

ILa quatriéme partie 4 donné lieu 4 67 essais.

La liaison des deux faits suivants ;: 1° les quatre droites AA,, BBy,
CC,. DDy, sont concourantes ; 2° les quatre droites A,, A, A, A . sont
dans un méme plan, a été vue nettement par quelques-uns et utilisée
pour établir les formules aa; — bb, — c¢;. Mais, s'il est bien démontré
que ces conditions sont nécessaires, il ne résulte guére des raisonne-
ments. faits qu'elles soient suffisantes. Un doute subsiste a ce sujet
dans beaucoup de copies et celle qui a été jugée la meilleure n’est pas
inattaquable sur ce point.

Ces relations caractéristiques une fois établies. la démonstration
relative au triangle équilatéral, au moyen d’une inversion, devenait
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facile. Certains candidats se trouvaient la sur un terrain déja exploré,
a tel point que quelques-uns sont partis du triangle équilatéral pour
rétablir les relations qu'ils n'avaient pas su trouver directement.
Quelques-autres, assez mal inspirés, ontvoulu rattacher ces tétrae-
dres particuliers a des souvenirs de classe. Ceux qui ont cru y voir
des tétraédres réguliers étaient loin de compte, puisque ces derniers
tétraédres sont soumis a cing conditions. Ceux, en trés petit nombre,
qui les ont identifiés a des tétraédres dont les arétes opposées sont
orthogonales deux & deux, sont a l'abri de ce reproche, puisque les

deux-relations : ;

a* b at = b byt =ct 4 ¢®
caractérisent cette derniére catégorie. Mais ils ont joué, comme les
premiers, sur un coup de dés et l'un d'eux. notamment, a édifié toute
une théorie en étayant ses assertions de faits imaginés pour les besoins
de sa cause. S

39 candidats se sont essayés a la cinquieme partie. Deux seulement
en ont donné une solution irréprochable ; encore I'une des réponses
est-elle incomplete. Les copies correspondantes ont été classées dans
les premiérs rangs.

Enfin, on ne trouve des traces de la sixiéme partie que dans onze
copies ; ce ne sont d'ailleurs que des essais informes pour la plupart.
Le candidat qui a obtenu le premier prix serait arrivé au résultat par
des voies assez' rapides s'il n'avait commis, dés le début, des fautes
d’homogéncité dont la grossiéreté s'explique difficilement.

Dans I'ensemble, la tenue matérielle des copies est bonne ; et, malgré
les fautes signalées plus haut, la rédaction en est assez soignée. Sans
doute, on retrouve des fautes d'orthographe qui sont de vieilles
connaissances : « quelleconque... ellypse... conniques... assymptotes. ..
concourrantes» ; mais le nombre en est assez réduit en somme.

Quelgues chiffres permettront de comparer les meilleures copies a
celles des années précédentes. Les notes attribuées aux copies primées
sont respectivement 15,6, 12,6 et 11,4. Celles des dix accessits s'éche-
lonnent de 11,1 a4 8,9. Un assez grand nombre de notes variant de
8 a6témoignent encore de résultats honorables. En somme, ce concours
n'est pas inférieur aux meilleurs de ceux qui 'ont précédé.

Le premier prix se détache nettement des suivants. L'éléve quien a
¢té jugé digne voit vite et juste en général. La géométrie I'intéresse
plus que le calcul. Il prend plaisir au jeu des idées et attache peu
d'importance 4 la mise en forme : sa copie a I'aspect d'un brouillon,
Certaines parties de sa rédaction sont d une sobriété et d une conci-
sion qui pourraient faire croire a de la sécheresse, mais qui tiennent a
la rapidité d'une synthése inconsciente. Il est clair sans effort. obscur

sans sen douter. Il ne parait pas avoir subi l'empreinte d'une forma-
tion et il se présente avec ses qualités naturelles et son défaut d'expé-
rience. Il y a en lui l'étoffe d'un mathématicien. Les promesses

d’avenir qu’'il a données en cette circonstance se réaliseront tout
naturellement quand il sera soumis a la discipline d'une méthode.
L'Inspecieur général,
Président du Jury de Correction,
E. BLuTEL.



10. Rapport sur la composition de mathématiques
(Classe de Premiere C-D)
au Concours géneéral des Lycées et Colleges en 1927

LLa composition a été abordée par 426 concurrents. Relevons de
suite, en ce qui concerne les meilleurs sujets, la qualité remarguable
du concours. Aprés une premiére ¢limination, prés de 50 copies ont
été retenues, gui méritaient un examen approfondi; si douze d'entre
elles seulement ont été récompensées, alors que le réglement accorde
treize mominations, c'est que ces douze premitres marquaient une
supériorité bien nette sur les suivantes, €t que se présentaient ensuite;
en téte de celles-ci, cing copies dont la valeur, sensiblement la méme,
rendait le classement difficile ; mais, a supposer que les douze lauréats
n'aient pas pris part au concours, le jury n'aurait pas été embarrassé
pour désigner, parmi les autres, treize sujets dignes d'étre récom-
pensés. Les deux premiéres compositions affirment leur supériorité
par leur logique simple, élégante. irrésistible, qui conduit le lecteur,
sans une omission. sans un faux pas, jusquau derpier terme de la
question pour l'une, jusqu'a l'avant dernier mot pour 'autre. « On ne
peut se défendre d'un sentiment d’admiration et méme d'une certaine
émotion, dit un correcteur, a la pensée qu'il s'agit du travail d'enfants
de seize ans ». Les deux compositions suivantes, 4 part une défaillance
plus sensible dans la derniére partie; témoignent d'un méme équilibre
dans la pensée, d'un méme développement remarquable du sens
critique et de l'esprit philosophique. Le travail de chacun de ces
quatre éléeves pourrait servir a démontrer, si cela était nécessaire, a
quel point I'étude de la géométrie entraine la rigueur des enchaine-
ments logiques et la ‘parfaite clarté de l'intelligence.

Suivons le texte proposé (1). « On donne deux points fixes A et B, el
un nombre positif k. que U'on suppose, dans les deux premiéres parlies
dut prob!éme. d?;ﬁ—é:'eul de [unité. Nous ﬂpf?e."fer{rus (X) foule droite de
l'espace telle que le rapport des distances de A ef B a (A) soilégal a k., On
désignera par [ el | les poinls de AB dont le rapport des dislances a
Avet B est égal a k, par I' et J' les projections orthogonales de [ et ]
sur (A),

1° Monirer qu'on peut caractériser loute drotle () par lune ou lautre
des conditions suzvanles !

a) le rapport des distances du poinl I' aux points A et B estégal a k;

b) les deux plans passant, Lwp far (A) ¢t I, Paulre par (4] et J, sont
rectangulaires. » .

lla premiére proposition s'établit en projetant orthogonalement
A, B.I. Jen A’, B, I', J', sur une droite quelcongue (3). Sauf le cas
ol ces guatre projections se ‘confondent, gui' est celui ou (2} est
perpendiculaire a AB, le théoréme de Thalés pour l'espace donne

(1) Voir page 5 des Fascicules consacrés aux Exanens el Conconrs en 1927,



{—;— :%—% =k ; d'autre part, les deux triangles I'A'A, I'B'B sont
rectangles en A’ et B'; si donc (3) est une droite (4), clest que
AN A ; I'A

BE — [p : dueces deux triangles sont semblables. et que B ot
bien égal a k. Réciproquement, si cette égalité a lieu, les mémes
triangles rectangles ont I'hypoténuse et un coté de langle droit
: AAY . TA
: BB . B’

Dans le cas réservé, I'A et I'B se confondent respectivement avee
A'A et B'B, et la proposition est manifeste.

Le second caractere s'établit directement en projetant la figure sur
un plan perpendiculaire a (3); celle-ci se projette en un point 34 les
distances de A et B a (3) se conservent en projection suivent 8 A et 3B,
de méme que le rapport des distances de [, comme de J, 2 A et B:
dans ces conditions, pour que (8) soit une droite (4), il faut et il suffit
que, en projection, les points I et | soient les pieds des bissectrices de
I'angle en 3 du triangle 8AB, ou encore que 21, 3] soient rectangu-
laires. C'est la proposition énoncée.

2° « On considére les droites (A) passanl par un point fixe S, pris en
dehors de AB ; montrer que le liew des points I' correspondants est un
cercle et le liew des points J' un autre cercle. Trouver le liew du point S,
quand les deux cercles, lieux de I et | sont égaux, ou, plus généralement,
ont leurs rayons dans un rapport donné ».

Pour qu'une droite (3) soit une droite (4), il faut et il suffit, d’apres
le premier caractere, que I' soit sur la sphére de diamétre [J; pour
qu'elle passe par S, il faut et il suffit que 'angle: SI'l soit droit, donc
que I soit sur la spheére de diamétre Sl : d'oti le lieu de I', intersection
des deux sphéres, et celui de J', déterminé de méme maniére.

Prenant pour plan de figure le plan SIJ, apparaissent trois sphéres
dont trois grands cercles, placés dans ce plan, ont pour diameétres 1],
SI, S]; Sl et S] coupent respectivement le premier en [ et ], puis en
deux autres points P et Q) par lesquels passent aussi respectivement
les deux autres cercles; les deux lieux sont donc les deux cercles de
diamétres 1Q et [P, dont les plans sont perpendiculaires a celui de la
figure. Or, les triangles rectangles SPJ, SQI sont semblables, ayant
méme angle en S, de sorte que les diamétres IQ, JP sont proportion-
nels aux distances SI, §]; le lieu demandé de S est donc le lieu connu,
plan ou sphere, des points S dont les distances a | et | sont égales ou
dans un rapport donné.

3° « On suppose manlenant k — 1. Que deviennent, dans ce cas, les
propriétés caractéristiques des droiles (A)? Caraclérisez, en particulier,
toules les droiles (A) passant par un point donné S équidistant de A el B.
Lieu des projections du nuliew O de AB sur les droites (A) passani par
un point quelconque S. Deux points d:ﬁé?'enis peuwvent-ils correspondre
au méme liew ?

proportionnels; ils sont semblables et on a ; =i
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Avec k = 1, un scul des deux points I, |, subsiste, devient le milieu
O de AB, l'autre s'¢loignant a 'infini. Le premier caractére se main-
tient, et s'établit de la méme maniere a cela prés que Q' étant la
projection de O sur (A), les triangles rectangles O'A’A, O'B'B sont
¢gaux et non plus semblables, et que ce caractére se traduit par
I'égalité des distances de O" a4 A et B. )

Le second caractere s'établit encore en projetant sur un plan perpen-
diculaire a une droite quelconque (8); la condition 4 remplir, égalité
des distances 6 A, 8B, est que la médiane 30 du triangle 8 AB soit en
méme temps hauteur, c'est-a-dire que O soit le pied, sur AB, de la
perpendiculaire commune 4 AB et (8). Cet énoncé est resté, en
général, inapercu; le premier caractére, seul, pouvait, heureusement,
intervenir dans la suite.

En effet, pour qu'une droite issue d'un point S, placé dans le plan
médiateur de AB, soit une droite (4), il faut et il suffit, d'apres le
premier caractére, que O’ soit aussi dans ce méme plan médiateur,
c'est-a-dire, suivant que O sera distinct de 8 ou confondu avec S, que
cette droite soit dans le plan médiateur, ou dans le plan perpendicu-
laire en S a SO, ceci a moins encore que S ne soit le point O lui-
méme auquel cas toute droite issue de ce point O est une droite (4).

Si S est un point quelconque de 'espace, le lieu des projections de
O sur les droites (A) issues de ce point S, se détermine comme dans la
deuxiéme partie : c'est l'intersection du plan médiateur de AB et de
la sphere de diametre OS, c'est-a-dire le cercle de ce plan médiateur
ayant Os pour diamétre, s étant la projection de S sur ce plan média-
teur. De sorte que, un méme cercle passant par O, situé dans ce plan
médiateur, correspond a une infinité de points S, ceux de la droite
parallele a AB issue du point de ce cercle diamétralement opposé a O.

4° « On donne un triangle ABC. Soit T un point équidistant de
A, B, C. Trouver foutes les droiles issues de T qui passent a égale
distance des points A, B, C. Examiner si I'on peut constyuire la posilion
du point T de telle sorle que trois de ces droiles forment un tricdre
Irirectangle. )

Le point T, par hypothese, est sur la droite commune aux plans
médiateurs des trois cotés du triangle ABC, axe du cercle circonscrit
au triangle. Appliquons le caractere établi dans la 3¢ partie ; désignons
par a, b, ¢ les milieux des cotés BC, CA, AB du triangle, par Ta', Tb',
Tc¢ les paralléles a ces cOtés issues de T'; une droite issue de T est
équidistante de A et B si elle est dans le plan médiateur de AB, ou
dans le plan perpendiculaire en T a Ta; il est plus commode de dire
si elle est perpendiculaire 2 Ta’ ou a Ta; de méme elle est équidistante
de A et C si elle est perpendiculaire a T6' ou a Th. Observons que les
six droites Ta, Th, T¢, Ta’, T4, T¢' sont toujours distinctes, sauf dans
le cas ou le triangle ABC est rectangle et ou T est dans le plan de ce
triangle, coincidant avec le milieu de 'hypoténuse; ce cas écarté, on
obtient ainsi quatre droites répondant & la question, et respectivement
perpendiculaires aux plans Ta'd', Tab, Tab', Ta’b. Ces droites sont
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"nécessairement €quidistantes de B et C, donc perpendiculaires 4 T¢
ou a Te, ce qui se vérifie en constatant que Tc est dans les plans Tab’,
Ta’'b, car ac, par exemple, parallele & Ac et a Th' est nécessairement
dans le plan Tab’; Te’, pour la méme raison, est dans le plan Tab;
elle est en outre ddns le plan Ta'b’, paralléle au plan du triangle. Les
guatre droites obtenues sont donc les perpendiculaires aux plans
Ta'b'c’, Tabe', Tab'c, Ta'be: la premiére est I'axe du cercle circonscrit
a ABC, '

Trois de ces droites peuvent-elles former un tridre trirectangle?
Pour qu'il en soit ainsi avec les trois derniéres, il faut et il suffit que
le triedre Tabe, formé par les plans Tab, The, Tea, qui leur sont
respectivement perpendiculaires, soit aussi llll"ELlﬂD“‘l donec que T
SOit point commun aux trois spheres de diameétres ab, bc, ca. Or, ces
trois sphires se coupent deux a deux suivant des cercles placés dans
les trois plans médiateurs ; on obtient donc deux points demandés T a
Pintersection de I'une quelconque de ces trois sphéres avec la droite
commune aux plans-médiateurs, axe du cercle circonserit 4 ABC. Ces
points existent a4 condition que le centre de ce cercle circonserit, ortho-
centre du triangle abe soit intérieur & chacune des spheres, autrement
dit que le triangle ABC ait tous ses angles aigus.

Dans une seconde et ‘derniére solution l'une des trois droites
formant un triedre trirectangle est la premicre, axe du cercle circons-
crit, les deux autres étant, par exemple, les perpendiculaires aux
plans Tab, Tac. Pour que cette solution existe, il faut et il suffit que,
d'une part, ces deux plans passent par la premiére droite, que d'autre
part. ils soient rectangulaires; la premiére condition signifie que Ta
se confond avec la premiére droite, ou que a est le centre du cercle
circonscrit, ou enfin que le triangle ABC est rectangle en A: on cons-
tate alors que la seconde condition est conséquence de ]a premiére.
La seconde solution n'existe donc que si le triangle ABC est rectangle,
et tous les points T pris sur I'axe répondent & la question.

Nous retrouvons le cas écarté, celui ou ABC est rectangle, en A par
exemple, et ou T coincide avec le milieu a de !“h\polénuse BC. lci,
toute droite issue de B est équidistante de B et C; elle est donc équi-
distante de A, B, C si elle est équidistante de A eLB.I c'est-a-dire per-
pendiculaire soit' & Te, soit & Th (paralléle 2 AB); il y a doncici une
infinité "de droites, réparties dans deux plans, d'ailleurs rectangulai-
res# et avec ces droites, on peut former deux infinités de triedres
trirectangles, savoir ceux dont une aréte est soit Th, soit Tec.

En résumég, si le triangle ABC a un angle obtus, il n'y a pas de
triédre trirectangle répondant a la question; si tous ses angles sont
aigus, il y en a deux; si le triangle est rectangle, il y en a trois
infinités. -

Comme on le voit la question peut &ire envisagée comme un
theme sur la signification d'une condition nécessaire et suffisante. Les
concurrents se classent, selon que cette signification est plus ou moins




comprise, observée. Dés les premitres lignes, le mot ( caractérisern
indiquait qu'il s'agissait d'une condition nécessaire et suffisante. Or
un trés grand nombre se sont bornés a justifier le caractére nécessaire
de l'une ou l'autre forme ; une des compositions récompensées a méme
commis cette faiblesse, qui l'a rejetée loin de la place a laguelle elle
aurait pu prétendre aprés les deux premiers. Fait curieux, quelques-
uns, qui ont été discutés d'ailleurs, ont établi seulement le caractére
suffisant de la condition, rencontrant ainsi, et bien inutilement, des
difficultés, et les résolvant au prix d’habiletés qui auraient gagné a
s'exercer ailleurs,

Méme the¢me; dans la seconde partie, avec les lieux des points I'
et J', avec celui du point S, a propos desquels beaucoup se relachent
déja et ne s'arrétent plus gu'aux conditions nécessaires a remplir,
observant, par exemple, que I'l, ['] sont rectangulaires, que I' est donc
sur la sphere de diamétre ], sans dire qu'ils traduisent ainsile premier
caractere, et probablement, sans le soup¢onner.

Méme théme encore, a deux reprises, dans la troisiéme partie, et
cette fois le relachement s'accentue. Aussi, faute de serrer le caractére
nécessaire et suffisant utilisé, nos concurrents ne trouvent-ils qu'un
plan, sur deux, engendré par les droites (A). Plus loin, lorsqu'il s'agit
de savoir si deux points S différents peuvent correspondre 4 un méme
lieu, une réponse fréquente. ne voyvant qu'une condition suffisante a
remplir, se contente d'indiguer deux points S symétriques par rapport
au plan médiateur.

[La quatrieme partie est celle qui présente les plus lourdes faibles-
ses. lei, la signification des mols: nécessaire et suffisant, est totale-
ment perdue de vue. Ces faiblesses sont d'abord la conséquence de la
solution incompléte, qui vient d'étre signalée. de la 3¢ partie; souvent,
elles aggravent la faute alors commise. Telles compositions mettent
en évidence seulement les plans perpendiculaires aux droites Ta, Téb,
Te, acceptent comme solutions les intersections de ces plans deux a
deux, sans s'apercevoir que leur raisonnement devrait aboutir a cette
contradiction que ces trois plans devraient passer par une méme
droite. Deux sujets seulement ont bien marqué la disposition des
différents plans se coupant suivant les droites demandées.

Puis, en ce qui concerne la recherche des trigdres trirectangles, les
compositions récompensées ont aper¢u au moins la possibilité de la
premiére solution ; deux seulement ont discuté son existence. Celle de
la seconde sclution n'a été apercue que par un seul, le lauréat du
premier prix.

Autres observations & signaler. Dans l'application d'un théoréme
général se manifeste une tendance a n'utiliser qu'une conséquence,
un caractére particulier de ce théoréme. Ainsi, dans la premiére
partie, le rapport des segments déterminée sur AB par I et | se
conserve en projection sur la droite (A} ; cette conséquence .immédiate
du théoreme de Thales est établie trop souvent en appliquant le
théoréme des projections orthogonales, & grand renfort de cosinus, en
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oubliant donc que projections et cosinus ne sont eux-mémes que des
conséquences du théoréme de Thalés. Plus loin, au lieu d'utiliser la
similitude de triangles rectangles, on utilise la relation de Pythagore,
laguelle est une conséquence de cette similitude. Ailleursencore, trop
d'éleves établissent que 'l et I'| sont rectangulaires en observant que,
le rapport des distances ['A, I'B étant égal a k. le pointl' se trouve
sur le lieu connu, sphére de diamétre 1], done que I'l, I'] sont rectan-
gulaires, alors que, a l'origine de cette propriété, c'est parce que ces
droites sont rectangulaires que " est sur la sphere.

Les éléeves, qui cependant éprouvent des difficultés 4 faire une figure
de géométrie dans l'espace, ignorent qu'il y a souvent avantage a
utiliser des projections faites sur des plans convenablement choisis.
Cet avantage a élé presque constamment négligé, alors qu'il était
commode, ainsi que notre analyse l'a souligné, de projeter sur un plan
perpendiculaire a (A) dans les 1™ et 3° parties, surle plan SIJ dans
la 2%, sur le plan médiateur de AB dans la 3%, surle plan ABC dans
la derniére.

Relevons encore une orthographe négligée, des fautes grossiéres,
telles que « hortogonaly, « énnoncer).

Signalons enfin la proportion.trop élevée de copies nettement insuf=-
fisantes. « La majorité des compositions, dit un correcteur, s'éliminent
d’elles-mémes par un manque total de logique, d'esprit d'observation,
de bon sens élémentaire. Dans une bonne moitié des copies, le pro-
bleme n'est pour ainsi dire pasabordé; la faiblesse atteint méme un
tel degré qu'on peut se demander si certains éléves, réputés supérieurs
a la moyenne, ont compris les propositions les plus simples de la
géométrie. » — «Un grand nombre, constate un autre, ont cru pou-
voir traiter un probleme de géométrie plane, alors que 1'énoncé ne
permettait pas une telle interprétation. Cela s'expliquerait encore pour
les derniers éléves d'une classe; mais c'est incompréhensible si l'on
songe que ce sont les tétes de classes qui prennent part au concours.
Faut-il en conclure que certains Professeurs envoient au Concours
général des éleves que leur médiocrité devrait tenir a I'écart 2 » '

L'Inspecteur général, Président du Jury de Correction,
A. Tresse.

Vi. Communications

La préparation aux grandes Ecoles sclentifiques

Enquéte auprés des professeurs de mathématiques
_ des classes de Mathématiques Spéciales

En réponse 4 la demande du Bureau (voir Bullelin n° 52, p. 29) :

Ont déclaré adhérer @ la motion I : « ... ne sont pas partisans de la
¢réation d'une Association autonome et s'en remettent & 1’Association
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des Professeurs de Mathématiques pour organiser toutes enquétes ou
réunionsconcernant leurenseignementou leurs classes » : MM. AperLin,
Bernuem, Bocouer. Cuexevier, Coissarp, CoMMISSAIRE, DANELLE,
Depron, Dercourt, DesrorGe, Desoucnes, Duranp (A.), FLAVIEN,
Grevy, Henxequin, Irrovicr, JarpiLLier, Lasrousse, Laromnte, LEvy,
Marnieu, Mérieux, Micuer, Outver, Picarpat (M.), Picarbat (R.),
Poucer, Riemann, Ricorrer, Rov, VieiLeronn, VINTEjOUX.

Ont déclaré adhérer & la motion [l @ « ... se déclarent favorables i la
fondation d'un groupement autonome...» : MM. Auwrs, Cuazer,
Doucnez, Duranp (Ch.), Dursirtevutr, Lesen, LEroy, LLEVAXELAIRE,
MarTin, Marty, Morer, NicoLas, Nixin, Nourry, ParmantiERr, Pons,
Reseix, RoperT, Sainte-Lacue, SanseLne, Surur, Vineux, WEeBER.

A déclaré adhérer provisoirement @ la motion Il : M. LEGER.

Ont déclaré s'abstenir momentanément : MM. Cacyac, Dontor,
Menarp, MiLraup, OziL, REnaup, THIBERGE.

Les Examens de physique et de chimie
au concours de I’Ecole Polytechnique en 1927

Les professeurs chargés de l'enseignement des sciences physiques
dans les classes de Mathématiques spéciales avaient critiqué de facon
précise, l'an passé, le concours de I'Ecole Polytechnique (1). Plusieurs
de leurs affirmations ayant été mises en doute (2), ils ont assisté
fréquemment en 1927 aux examens oraux de Physique et de Chimie,
et ont tiré des observations qu'ils y ont faites (3) les conclusions
suivantes :

« L'opinion unanime des professeurs de sciences physiques, dans
« les classes de Spéciales des lycées de Paris, Sceaux et Versailles, est
« celle-ci :

« Ils ne doutent pas de la bonne volonté, de laconscience des exami-
« nateurs de Physique et de Chimie au Concours de I'Ecole Polytech-
« nique. Mais ils estiment qu'en 1927, pour le choix des candidats, les
« examens de Physique ont été médiocres et ceux de Chimie, mauvais.
i Il'y a progrés puisqu'en 1926, ils avaient trouvé mauvais (2) les deux
« sortes d'examens. »

(1) Voir les Bulletins n° 49, page 80, n® 52, page 24 et le Bulletin d: I'Union des
Physiciens n® 197-198, novembre-décembre r926. ‘

(2) Voirde Bulletin de I'Union des Physiciens n® 199, janvier 1925, n® 206, oct. 1927,

(3) Voir le Bulletin de I'Unton des Physiciens no 207-208, novemgre-décembrc 1927.
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DEUXIEME PARTIE

X propos de la divisicsy des fractions

Comment multiplie-t-on deux fractions > On multiplie..., ete. —
Comment divise-t-on deux fractions > On divise les numérateurs
entre eux et les dénominateurs entre eux. Telle est la réponse que les
enfants donnent naturellement quand on pose les deux questions
successivement, car ils ont la notion plus ou moins confuse de la
relation entre la multiplication et la division. Incorrection mise a
part, cette régle me parait &tre la vraie régle de la division des
fractions ; il suffit d'y ajouter une ligne pour qu'elle devienne géné-
rale, car quand les divisions partielles ne sont pas possibles, on y
remédie aisément.

Voici un mode d'exposition trés simple, trés logique, trés accessible
aux enfants,que je propose pour la théorie de la division des fractions.
On excusera la brieveté de la rédaction et les incorrections exigées par
la rapidité de l'exposé. '

Division pEs rracrions. — Multiplions deux {ractions
: S S
S d gl Tl
TN e g 28
155 505 sl

Donc : : Degd T D5 ng

e e b

Régle I. — Pour, diviser deux fractions, on divise, lorsque c'est

possible, les numérateurs entre eux et les dénominateurs entre eux,
Soit maintenant deux fractions, pour lesqguelles les divisions

partielles (ou une) sont impossibles : o} et £. On trouve de suite et
I'l 4
logiquement, que, pour rentrer dans le cas précedent, il suffit de

. . X b SR
remplacer la fraction 1—3[ par la fraction équivalente 13—?—-——4 On a

g g
alors
A7 283 XIOMTE s S
Tt o Sl Tt e ey
Regle 1I. — Lorsque les divisions partielles sont impossibles, on

multiplie les deux termes de la premiére fraction par le produit des
termes de la seconde, et on applique la regle 1.

En résumé, on peut dire en condensant ces deux régles en un méme
énonce : Pour diviser deux [raclions, on divise les numérateurs enire eux
el les dénominateurs enlre eux. Si les divisions partielles ne sont pas
possibles, on modifie la premiére fraction pour qu'elles le deviennent.
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J'ajouterai que la regle habituelle se lit sur la forme (1) du quotient,
et que cette théorie s'applique sans modification au cas ou le diviseur
est un nombre entier.

A. CourTET,

Professeur au Lycée de Lons-le-Saunter.

Sur les champs de moments

Je vais & mon tour donner une démonstration géométrique du théo-

réme suivant {1) :
* Siun champ de vecteurs est tel que, quels que sotent les points M et M,
les vecteurs du champ en ces deux poinls arent des projections orthogo-
nales équipollentes sur la droite MM’, c'est le champ des moments d'un
sysiéme de vecleurs.

Nous examinerons trois hypothéses.

1 Supposons qu'il existe trois points A, B, C non en ligne droite
en chacun desquels le vecteur du champ considéré est nul.

Soit d'abord un point M non situé dans le plan ABC. Le vecteur du
champ en M est perpendiculaire aux droites MA, MB, MC quf ne sont
pas dans un méme plan ; il est donc nul. Soit ensuite un point M situé
dans le plan ABC ; les points A, B, C n'étant pas en ligne droite, nous
pouvons supposer que M n'est pas situé sur la droite AB. Soitalors
un point D non situé dans le plan ABC; le vecteur du champ en D
est nul, et comme M n'est évidemment pas situé dans le plan ABD,
le vecteur du champ en M est, d'aprés la premigre partie du raisonne-
ment, également nul.

Le champ considéré est donc le champ des moments d'un systéeme
de vecteurs équivalent a zéro.

2° Supposons qu'il existe un point A en lequel le vecteur du champ
est nul, mais gu'il n'existe pas trois points non en ligne droite en
chacun desquels le vecteur du champ est nul.

Il existe alors au moins un point B en lequel le vecteur BB’ du
champ n'est pas nul; le vecteur BB’ est perpcndmulaucaAB le
plan f mené par B perpendiculairement a BB passe par A. [l existe en
dehors du plan B au moins un point C en lequel le vecteur CC’ du
champ n'est pas nulj le vecteur CC' est perpendiculaire a AC, le

—
plan ¥ mené par C perpendiculairement a4 CC' passe par A. Les plans
P et v, qui sont distincts, se rencontrent suivant une droite Ax.
Cette droite Ax ne passe pas par B. Si, en effet, elle passait par B,

o . . - .
le vecteur CC', qui est perpendiculaire au plan vy, serait perpendicu-

(1) Voir les Bulletins n* 49, page 95 % n® 50, pages 131 et 132.
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laire 4 BCs; en vertu de la propriété énoncée du champ, le vecteur
BB’ serait aussi perpendiculaire @ BC, ce qui est impossible, puisque
le point C n'est pas situé dans le plan §. D'autre part, évidemment, la
droite Ax ne passe pas par C.

Soit sur la droite Ax un point quelconque M autre que A. Le vecteur
MM’ du champ appliqué en M est perpendiculaire a la droite MA, et il
est aussi perpendiculaire a MB: il est donc perpendiculaire au pian B.
Pour la méme raison, il est perpendlcuialre au plan v. Done il est nul.

Cela posé, considérons le vecteur CC” == — CC'. Ce vecteur étant

-
perpendiculaire a Ax, il existe sur Ax un vecteur glissant non nul V
dont le moment par rapport a C est le vecteur' Gee. Ajoutons géomé-
triguement au vecteur du champ considére dppllqué e€n un point

quelconque M de l'espace le moment Mu. du vecteur V. par rapport &
ce point M. Nous substituons de la sorte au champ de vecteurs (C) con-
sidéré un champ de vecteurs (C;) qui a aussi cette propriété que, quels
que soient les points M et M’ de 'espace, les vecteurs du champ (C,)
en M et M" aient sur la droite MM’ des projections orthogonales équi-

pollentes. L.e moment de \z’bpar rapport 4 un point quelconque de Ax
étant nul, le vecteur du champ (C;) en un tel point est nul. D’autre
part, le vecteur du champ (C;) au point C estnul. Puisqu'il existe
ainsi trois points non en ligne droite en chacun desquels le vecteur du
champ (C;) est nul, les vecteurs du champ (C,) sont tous nuls; quel

que soit M, ona MM’ — ——f\-ﬁ. Le champ (C) est donc le champ des
ot ;
moments d un vecteur égal a — V situé sur la droite Ax.

3° Supposons qu’il n'existe aucun point en lequel le vecteur du
champ (C) soit nul.

Soit alors un vecteur AA' du champ. M élant un poiul quelconque
de l'espace, a]outons géométnquemcnl au ‘tecltul MM du Lhamp en

ce point le vecteur Mom ¢quipollent au vecteur Aa égal a — AA’. Nous
substituons de la sorte au champ de vecteurs (C) un champ (C,) qui
a aussi cette propriété que, quels que soient les points M et M' de
Pespace. les vecteurs du champ (C,)en M et M' aient sur la droite MM’
des projections orthogonales équipollentes. Le vecteur du champ (C))
en A est nul. Le champ (C,) est done, en vertu des résultats établis
aux deux paragraphes précédents, le champ des moments dun

—_—
systeme de vecteurs équivalent & un vecteur unique V nul ou non nul.
Le champ (C)est donc le champ des moments d un systéeme de vecteurs

— 2 L
formé du vecteur V et d'un couple ayant pour moment le vecteur AA", -

Ch. MicHEL,
Professeur au Lycée St-Louis.




Unification des définitions de mots
et des notations mathématiques (suir)

23. Quelques desiderata

I. — Les débutants sont génés par les deux sens donnés parfois au
mot « oscillation ». L'oscillation simple n’a aucun intérét particulier
au point de vue physique; ce qui importe dans l'étude des phénome-
nes périodiques, c'est la période, donc l'oscillation compléte. 1l serait
bon d'employer dans ce seul sens le mot oscillation et de ne plus parler
d'oscillation simple et d'oscillation double, ce qui amene fréquemment
des confusions.

II. — Les ¢éleves éprouvent le méme embarras 4 propos de la force

: I : =3 1 , ,

vive : —mv® ou : mv*> On est d'accord pour appeler = my*: énergie
2

cinéltique. Qu'il soit entendu que le nom de force vive estréservé a mi®,
én supposant que cela présente quelque intérét.

HI. — Nous avons besoin, pour les calculs approchés, d'un signe
représentant « sensiblement égal a ». Le symbole # semble s'intro-
duire avec ce sens, et permet d'écrire, par exemple : = # 3.1,

Le symbole (" représenterait, ainsi que nous l'indiquait le Bureau
de I'Association des Professeurs dé Mathématiques, 1'équivalence de
deux fonctions (deux fonctions étant dites « équivalentes » lorsque
leur rapport tend vers 1), et permettrait d'écrire par exemple pour les
infiniment petits sinx et tgx: sin x W tg a.

! Lr Bureau pe rL'Union pEs Puvsiciens,

Nora. — Les réponses regues 2 la suite d'une consultation (1) faite
sur la demande du Bureau de 'Union des Physiciens, ont permis de
constater que l'accord était unanime pourdésigner par log, x leloga-
rithme du nombre réel positif x dans le systétme de base a; par log x
le logarithme vulgaire (ou par log, & si une confusion était possible) ;
et presque unanime pour désigner par Lx le logarithme népérien.

Toutefois nos collegues physiciens sont parfois génés avec cette
derniere notation, car la lettre L désigne aussi pour eux une longueur,
une chaleur de fusion ou de vaporisation, une self. Aussi reviennent-
ils dans ce cas a la notation générale : log, x.

24. Notations du produit scalaire et du produit vectoriel (1)

Nous remercions les membres de 1'Association (2) gui ont bien
voulu nous écrire pour nous faire connaitre les notations qu'ils
emploient pour le produit scalaive et le produit vectoriel. Pour la plu-

(1) Voir le Bulletin n° 52, pages 3 ¢t 29,

{3) MM. Auerix, Avnis, Caonac, Cuazer, Dontor, Dovenez, Duraxp (Ch.), Durmi-
teuL, ILovier, Lasrousse, LeGer, Leeer, Leroy, Levaxevare, Maturev, MarTiy,
Marty, Ménarn, Mérievx, Morer, Nicoras, Nivmy, Ouiver, Oz, PARMANTIER, Picak-
vat (R.), Poxs, Poveer, Revetx, Roy, Sansgims, Sveur, THIBERGE,
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part, ils utilisent le symbole a A & pour le produit vectoriel, et
emploient pour le produit scalaire ou l'un, ou l'autre, ou indifférem-

ment l'un ou l'autre, des deux symboles a . b et ax b Beau-
coup se déclarent préts a se rallier aux notations dont I'emploi sera
conseillé a I'issue de cette enquéte.

Il a semblé intéressant, pour orienter dés maintenant la discussion
et provoquer les objections et les communications, de rappeler quel-
ques-unes des notations emplovées. Les renseignements qui suivent
sont empruntés pour la plupart a I'Encyclopédie des Sciences Mathé-
matiques (édition francaise), aux Eléments de Calcul wvecloriel de
Burari-Fortr et Marcoronco (traduction Latris), et a la brochure
Notalions et formules vectorielles, de A. Laray.

Bien entendu il est uniquement question ict des signes servanl a repré-
senter le produil scalaire et le produil vectoriel, les vecleurs étant loujours
représentés dans ce qui sutl par une lelire surmontée d'une fléche.

Pour le produit scalaire (produil inlérieur de GrassmManN, dirvect
produit de Giess, produit algébrique de E. CarvaLLO, produit géométri=
que de B. pE Saint-VENANT, produit scalaire de Heavisipr) les nota-
tions suivantes ont été utilisées :

S i, -

[a| ET ou a|b ... (Grassmann, Prano, Carvarro).
—— ——

fa.b) ou (a &) .. (Grassmann, Lorentz).

pan T T S civvs. (Hamizton) (1).

@ Xob oosinorviseeiie.  (Grassmany, REsar, Peano, Buraci-
: Forri et MARCOLONGO).

PR e A (HeavisiDE).
i s e sl (Gisgs).

Dans I'Encyclopédie des Sciences Mathémaliques, les notations utili-
sées varient suivant les auteurs des différents articles; P. Lancevin

—_— — —— ——
emploie la notation de Ginps ou celle de HeavisipE: @ . & ou a &
(Systéemes déformables : IVs,1) 3 L. Li&vy utilise la notation de

Peano:a | & (Fondements géométriques de la statique : IV2,1).

Pour le produit vectoriel [produitl extérieur de Grassmann, produrt
gauche de Gisss, produit vecloriel de Heavisipe et de CarvALLO, wec-
teur-produit de Laray|, on trouve les symboles :

—— ——
[a &] et [a . b]... (Grassmann, Lorentz).
—— ——

A TB der i rebt s S TRRS)

A e o s A R 028 T e B Y N
T B e N R {Hamizron, HEAvISIDE) (1).
?}\7’; .............. (Burari-Fortr et Marcoroxago).
L' Encyclopédie des Sciences Mathématigues utilise la notation de

—

Gipps a X b

(1) Notation provenant de la théorie des quaternions,

p—p
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[es raisons qui guideront notre choix doivent, me semble-t-il, étre
d'ordre pédagogique.et d'ordre « chronologique », c'est-a-dire tenir
compte des habitudes déja prises dans certaines branches d'enseigne-
ment oul ces notions sont utilisées depuis longtemps. Je crois devoir
souligner ici I'importance particuliere du point de vue pédagogique
dans la discussion actuelle, car clest nous — professeurs de I'enseigne-
ment secondaire — qui devons maintenant initier a4 ces questions les
éleves des Lycées, 4 un moment ot leur formation mathématique est
beaucoup plus rudimentaire que celle des étudiants (sans doute peu
nombreux) qui abordaient autrefois les études de physique ou de
mécanigue supérieure ou ces notions étaient employées.

En ce qui concerne le produil scalaire, la notation de Gings : a. b
est utilisée par beaucoup de physiciens depuis longtemps et parait
avoir été adoptée d'une facon assez générale en mathématiques et dans
I'enseignement. L'accord pourrait peut-étre se faire sur cette notation.
Toutefois il convient de signaler une intéressante observation de
M. Wegeg, que l'on trouvera a la suite de cette étude. .

La notation du produit wecloriel est plus délicate a préciser. Clest
le symbole x de Giees gui semble utilisé le plus couramment et
depuis longtemps dans les travaux de physique, et c’est évidemment
la une raison trés forte en faveur de son adoption. Mais on peut faire
aux partisans de cette notation deux objections qui me paraissent
avoir une grosse valeur au point de vue pédagogique :

D'abord, le signe X défini en arithmétique élémentaire comme le
symbole de la multiplication est tout naturellement conservé en alge-
bre, pour I'écriture des produits, en méme temps que le simple point
de séparation entre les facteurs. (Bien que le symbole X soit assez
peu utilisé en algébre, son emploi est cependant dans les habitudes
courantes et le fait que ce signe est employ¢ dans les débuts del'arith-
métique rend pratiquement impossible sa suppression de la liste des
notations algébriques). Les deux signes X et ., qui ont la méme
signification en algtbre, ont, avec les notations de Gises, deux signi-
fications trés différentes dans le calcul vectoriel. Les confusions de nota-
tions soit dans la lecture, soit dans l'écriture, sont faciles a commettre.

D'autre part, le signe X évoque tout naturellement la multipli-
cation arithmétique ou algébrique de deux nombres avec la propriéte
fondamentale de commutativité, que ne posséde pas la multiplication
vectorielle. L'objection s'aggrave lorsqu'on combine plus de deux
vecteurs par cette opération, la propriété d'associativité n'existant pas
non plus pour elle. o)

Parmi les autres notations employées, les notations V a b ou

=
g ——

a b, trés séduisantes tant qu'il ne s'agit que de deux vecteurs,
deviennent rapidement compliquées dans les combinaisons de plus de
deux vecteurs. Les notations avec crochets ou parenthéses ont le grave
inconvénient d'immobiliser des signes couramment employés avec une

autre signification.




— B

Reste la notation a}f\ 5 de BuraLi-ForT1 6t MarcoLoNGo, qui ne
me semble pas avoir d'autre défaut que celui d'avoir été proposée
quelques années aprés I'adoption courante en physique de cette notion
et de sa représentation par les symboles déja mentionnés. :

Les indications qui précédent auront rempli leur role si elles pro-
voquent 'envoi (1) de communications nombreuses sur cette question.

J. DesrorcE,

25. Sur trois multiplications de la théorie des vecteurs

Quelle que soit I'opération qu'il s'agisse d'indiquer, il me semble
nécessaire de pouvorr disposer d'un signe opéralotre, signe pouvant
d'ailleurs étre supprimé lorsque cela ne créera aucune difficulté. 11
convient par suite de prévoir trois signes différents pour indiquer les
trois « multiplications » que l'on reacontre au début de la théorie des
vecteurs, savoir : la multiplication d'un vecteur par un'scalaire, la
multiplication scalaire de deux vecteurs, la multiplication vectorielle
de deux vecteurs.

Dans mon enseignement j'ai adopté le point (.) pour la premiere, le
signe X pourla seconde et le signe /\ pour la troisieme.

M. WEeBERr,

Professeur au Collége Chaplal.

% travers les' Revues

L’Enseignement scientifique (voir Bulletin n° 52, page 36)

Sommaire du n° 2, novembre 1927 : H. L CuaTteLiER @ L'enseigne-
ment des premiers principes des sciences physigues. — L. BRUNSSHVICG
Les humanités et leur caricature. — M. WeBEr : La mécanigue dans les
nouveaux programmes de l'enseignement secondaire. — C. SCHLEGEL :
L'historre naturelle au Lycée (suite et fin).

Sommarre du n® 3. décembre 1927 : F. Brunor : Les humanités

modernes. — M. Exanaup : Ce que les ingénieurs demandent a I'Ensei-
onement, — Th. LECONTE : Remarques sur le centre de rolation de deux

figures qui, dans un plan, sont égales et de méme sens. — M. WEBER
La mécanique dans les nouveaux programmes de I'Enseignement secon-
daire (suite et fin). — A. CuateLer : Un programme de manipulalions
pour le Brevet supérteur (suite et fin).

(1) Adresser ces communications soit au Bureau, soit au Rapporteur: M. DesrokcE,
professeur au Lycée Saint-Louis, r1 &is, rue Le Bouvier, 4 Bourg-la-Reine (Seine}.

Le Gérant : A. COUESLANT.

CAHORS, IMPRIMERIE COUESLANT (personnel intéressé). — 35.496
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Les chiffres arabes et les chiffres romains entre parenthéses indiquent respective-
ment les numéros du Bulletin et les numeéros speciaux.,
AGREGATION DES SCIENCES MATHEMATIQUES :

Ralfporls sur les Concours de 1923 (35), de 1924 (38), de 1925 (45), de
1926 (50). :

Enoncés des probléemes des Concours de 1922 (27), de 1923 (I}, de
1924 (II), de 1925 (1II), de 1926 (IV).

AGREGATION DES SciENCES MATHEMATIQUES DES JEUNES FILLES :

Rapports sur les Concours de 1921 (24), de 1922 (28), de 1923 (33),
de 1924 (38), de 1925 (44), de 19206 (48).

Enoncés des probléemes des Concours de 1g9z1 (24), de rgz2 (27),
de 1923 (31), de 1924 (II), de 1925 (111}, de 1926 (IV). ?

Concours GENERAL DES Lyckes ET COLLEGES :

Classe de Mathématiques A-B: Rapports sur la composition de
Mathématiques en 1922 (29), en 1923 (34), en 1924 (40), en 1925 (43),
en 19260 (49).

Classe de Premiere C-D: Rapports sur la composition de Mathe-
matiques en 1923 (34), en 1924 (40), en 1925 (43), en 1926 (49).

Enoncés des problemes des Concours de 1922 (26), de 1923) 31),
de 1924 (I1), de 1925 (II1), de 1926 (IV).

CONSEIL ACADEMIQUE DE PARIs :

Rapports sur 'enseignement des Mathématiques en 1922 (29); en

1023 (32), en 1924 (37), en’ 1925 (42), en 1926 (48).

.

S'adresser au trésorier, M. Fraviex, en envoyant 1 {r. par numérodemandé,
En cas de réglement par cheque postal (frais d'envoi o fr. 40), utiliser
exactement |'adresse suivante, sans aucune addition :

Paris, C/c8-63 — L. Fravien. — 4, square Lagarde, Paris, 5°
R L Ll LF
INSTITUT POLYTECHNIQUE DE L’OUEST
rattaché a la Faculté des Sciences de Rennes
3, rue Saint-Clément, Nantes

L'Institut polytechnique de I'Ouest comprend :
[. — L’Ecole Supérieure des Constructions Navales.

Durée des études : 4 ans pour les bacheliers-mathématiques.
II, — Une Ecole d’Eléves-Ingénieurs.

Durée des études : 3 ans pour les bacheliers-mathématiques.

Spécialités envisagées : Construction mécanique et moteurs thermi-
ques — Métallurgie-Fonderie — Travaux Publics et Chemins de fer.

Possibilité d’acquérir en méme temps la licence gs-sciences (Mathé-
matiques générales, Calcul différentiel et intégral, Mécanique ration=
nelle, Mécanique appliquée, Physique générale et Physique appliquée).
[II. — Une Ecole de Techniciens.
[V. — Des Ecoles préparatoires aux emplois techniques de I’Etat :

1° Une Ecole préparatoire aux Sections Eleves-Ingénieurs de I'Etat :

a) de I'Ecole Supérieure des Postes et Télégraphes ;
b) de I'Ecole Supérieure d’Aéronautique.

29 Une Ecole préparatoire a 1'Ecole Normale Technique.

3° Une Ecole préparatoire a I'Ecole des Eléves-Ingénicurs-Méca-
niciens de la Marine de |'Etat.

4° Une Ecole des Travaux Publics préparatoire aux emplois dans
les Ponts et Chaussées, dans la Voirie et dans les Chemins de fer.

— Les programmes sont adressés graturlement sur demande —

N R R e
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LIBRAIRIE ARMAND COLIN, *¢a%e’, PARIS V¢

SCIENCES MATHEMATIQUES

Arithmétique. Nouvelfe édition, par A. Carntan et Elie Cartan.
Classes de 6o el 5¢, Garcons et Jeunes Filles. Un vol. in-16, cartonne . .........a. 10 fr. 50
Classes de 4° et 5%, Gargons et Jeunes Filles. Un vol. in-16, CRTTONNE ;10 o v vinssia 10 fr. 50

NOUVEAU COURS DE MATHEMATIQUES, par BOREL-MONTEL

Algébre (Classes de 30, 2d¢ ef 5%, des Lycées ef Colleges de garcons et jeunes ﬁﬂ'ﬂ}‘
Nouvelle édition, revue et mise a jour, conformement aux Programmes de 1923,

par MM. Emile Borev et Paul MonteL. In-18, cartonmé. . .ooiviiiiiiiiaaes 15 fr. 50
Arithmétique (Classes préparatoires des Lycees et Colleges de gargons et de jeunes

filles), par M. Henri Gonon. 1 vol. in=18, illustre, cart. .. ... 0ucceiiuannanes 5 fr. 40
Arithmétique (Classes de & et 7°des Lycées et Colleges de gargons er de jeunes filles),

par M. Henri Gonon. 1 vol. in-18, illustre, cart, . uivrianscsraronanans 5 e S BT 40

E ' DESPORTES

Géométrie descriptive (Premicre C D et Mathematiques A B), par M. E. Desrorres.
n ol in-80 valsin, DrochE. . o i s aia o iin e b e Sreis o e e e w ol STa o e a e

32 fr. 50

COURS DE MATHEMATIQUES ELEMENTAIRES (COURS DARBOUX)

Legons d’Arithmétique théorigque Legons de Géométrie élémentaire,
et pratique, par M. Jules Tannery par M. Jacques Hapamarp (Nou-
(Edition entiérement refondue). Un velle édition revue et corrigee).
vol. in-80, broch€..: :cuusiies cven 5o fr. 1. Géomeétrie plane. In-80, broché. 40 fr.

Legons d'algébre élémentaire, par

M. Carlo Bourver. (Edilion entiére- 11. Géométrie dans I'espace, In-89,

ment refondue). In-80, broché..... 50 fr. broché (5% Edition). ..o ousinsnn 65 Fr.
Legons de Trigonométrie rectili- Legcons de Cosmographie, par

gne, par M. Carlo Bourver. In-80, MM. Tisseranp et Anpover. Un

S B e T 40 fr. | val. in=Bo, broche, . ... covsienesas 40 fr.

MATHEMATIQUES SPECIALES

POL SIMON
Chef des Travaux pratiques de Mathématiques a la Faculté des Sciences de Nancy

LA RECHERCHE DES LIEUX GEOMETRIQUES
EN GEOMETRIE ANALYTIQUE
A l'usage des classes de Mathématiques spéciales
et des Instituts techniques des Facultés des Sciences

Un vol. in-82, avec 142 exercices gradués résolus, broché... ... ..ooivnveeinanns 32 fr. 50
Cours de Géométrie Analytique,a Cours d’Algébre (Preparationa I'Ecole
I'usage des candidats aux Ecoles Normale supérieure, a I"Ecole poly-
Centrale et Navale, des Eleves de technique et a I'Ecole centrale), par
"¢ Année de Mmhémmiques 5pécia~ M, B. Niewexarowskl. (Edition con-
les, par MM. Tresse et Tnysaur. forme aux derniers programmes).
(Nouvelle edition conforme aux der- e ot AR RS S 40 fr.

niers. programmes). Un wol. in-8%,

267 fig.; broché, . iisaeins o 50 fr. | Tome 1}. — In-8° raisin, broché..... 50 fr.
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MASSON & C*® EDITEURS

120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS (VI

Cours de Mathématiques

PAR

H. COMMISSAIRE

Professeur de Mathématiques spéciales au lycée Louis-le-Grand

Lecons d’Arithmétique (G et 5° A et B, Programme 1925),

T2 1 Ee e e S Lt Lo s s e T R S 13 fr. 80
Legons d’Arithmétique et de’ Géométrie (4 A el B,

Progr. 1925, 5 SdilIon i aic s < ssahiaiase e 13 fr. 30
Lecons d’Algébre et de Géométrie (3 A el B, Progr. rg25),

T e e e P e oS e S ey 13 fr. »
Lecons d’Algébre (Classes de 2¢ C el D), s édition......" 12{r. »
Lecons de Trigonomeétrie (et compléments d’Algébre)

(Classeside 5 C e D). U5 edilion oirivinaen i 15 fr. 50
Legons d’Arithmétique (Classes de Mathématiques A et B),

Y O R e n S S B) nth cohas 18 {r ==
Legons de Mécanique (Math. A el B), nouvelle édition

TN AT 1LY Y S e PR o R s B e B 22 fr. ' »
Legons d’Algébre et de Trigonométrie, 5= édition. ... .. 331fr. »

Lecons de Cosmographie (Math. A et B et Philosophie) . 18 fr. »

Exercices de Mathématiques

PAR

H. COMMISSAIRE

Professeur au Lycée Louis-le-Grand

E. ANZEMBERGER

Professeur au Lycée Janson-de-Sailly

Exercices d’Algébre et de Trigonométrie (Math. Ael B).
Solutions des Exercices et Problemes proposés dans

les Lecgns d'Algebre etde Trigonométrie. 1 vol. .... 30fr.50

Exercicesd’Algébreet de Trigonomeétrie (2 ¢t ;1™ Cet D).
Solutions des Exercices et Problemes proposés dans

les Lecons d'Algtbre (2¢ C et D) et les Lecons de
Trigonométeia (150t DI vyl ol i v fa s e 26 fr. 60

Exercices d’Arithmétique (Math. A et B). Solutions

des Exercices et Problemes proposés dans les Lecons
Al R CAT LT s on ) s e e st e A o e 261ir. »

Les prix de base ci-dessus indiqués subissent depuis Juillet 1926 une hausse de 40 ¢/,




