IV. Documents officiels

5. Rapport sur le Concours en 1932
del’Agrégation de I’Enseignement secondaire des jeunes filles
, Section.des Sciences Mathématiques (1)

Le concours de 1932 marque, pour la premiére fois, depuis 8 ans, et
peut-étre depuis lorlglne, un arrét dans la progreSSlon continue du nombre
-des candidates. Il faut s'en féliciter alors qu’il n’y a aucune raison de pré-
voir une progression dans le nombre des postes disponibles & répartir entre
les postulantes. Il faut s'en féliciter aussi, car cet arrét ne correspond pas
2 un arrét dans la valeur du concours, laquelle n'a cessé de progresser.

94 candidates étaient inscrites ; 87 ont abordé les épreuves écrites ;.
84 ‘ont pris part & toutes les compositions ; ces chiffres sont inférieurs de
6 a 8 unités 4 ceux de 1931.

Les épreuves écrites n'ont pas mis en évidence, au premier plan, quel-
ques valeurs aussi brillantes que l'an passé. En revanche, elles ont été
meilleures dans l'ensemble ; les moyennes sont plus homogenes et quelque
peu en progres. L’admissibilité s'est établie, de méme qu'au précédent
concours, sur la moyenne de 10, obtenue et méme légérement dépassée par
17 candidates. La moyenne maximum. de 12,8, atteinte simultanément par
les deux premiéres, est sensiblement inférieure & celle de 14,3 réalisée bril-
lamment T'an passé ; mais, dés le 7* rang, les concurrentes de 1932 dépas-
sent leurs ainées ; puis, si l'on examine la qualité des premiéres de celles
qui échouent a l'admissibilité, on constate que la moyenne de g est atteinte
jusqu’au 31° rang. alors qu’elle ne 'était que jusqu'au 22° en 1937 ; il y a
donc un progreés sensible dans la valeur moyenne des compositions écrites.
et 1a loi inflexible des nombres a certainement écarté, a I'admissibilité, 10
a4 15 personnes pouvant étre appelées a se faire estimer comme Profes-
seurs,

Les membres du Jury vont présenter, a tour de role, dans les lignes qui
suivent, leurs observations sur les diverses compositions ; il est curieux de
relever que les uns et les autres, le correcteur littéraire comme ses collé-
gues mathématiciens, parlent & peu pres dans les mémes termes de qualités
de méthode, d’équilibre, d'aptitude & étudier une question sous ses divers
aspects : c’est dire combien a été satisfaisante 'homogénéité de ces épreu-
ves écrites.

Les épreuves orales ont souligné davantage encore la valeur du concours.
A part de rares défaillances, elles ont été d'une saine et réguliére qualité.
Elles ont, 3 quelques nuances pres, maintenu le classement de lecrxt ; T'une
des deux premiéres admissibles s’est également classée premiére 3 loral et

{r) Le Jury était composé de MM. Tressz Inspecteur général, président ; Brurer,
inspecteur général : Mme Mauraw, Professeur au Lycée Lamartine, et de M. Mwror,
Professeur au Lycée Michelet, adjoint pour I’épreuve de morale et.de pédagogie.



pour 'ensemble du concours ; deux candidates seulement, admissibles aux
6° et 7° rangs, ont cédé leurs bonnes places a deux de leurs camarades, des
11° et 13° rangs ; la qualité du concours n'a ‘pas permis d’arriver au succes,
malgré deux lecons bien appréciées, a la candidate admissible au dernier
rang.

Le concours de 1932, comme celni de 1931, affirme donc la sévérité, la
haute tenue de IAgrégation féminine de Mathématiques. Il fait entrer
dans les cadres de I'Enseignement secondaire des Professeurs qui saurofit
intéresser leurs éléves et trouver dans Penseignement des Mathématiques
d’excellents moyens de formation du jugement. Il nous apporte aussi des
Professeurs ayant déja de la maturité ; des nouvelles Agrégées, une seule
affrontait le concours pour la premiére fois, quatre ont déja uné expé-
rience acquise dans la pratique, au contact des éléves.

Le Jury a eu la conscience de remplir un devoir en transgressant un peu
les limites qui lui étaient imposées et en faisant 9 Agrégées ; il en aurait
fait davantage si sa décision n'avait été dictée que par la valeur dn
Concouts,

Epreuves écrites (1)

1° Composition d’Arithmétique, Algébre ct Géoméirie {(Mme MAuraIN).
— Le probléme de mathématiques élémentaires de cette année portait sur
des questions trés classiques, aussi la moyenne générale des copies (au
nombre de 88) est-elle supérieure a celle de I’an dernier : 5,8 au lieu de 4,7.
Les copies dont les notes sont égales ou supérieures 3 la moyenne repré-
sentent environ 1/5 du nombre total ; celles dont les notes s’échelonnent de
10 2 5 1/3, celles qui ont moins de de 3, sensiblement la moitié ; parmi
celles-ci 26 trés médiocres sont inférieures 3 3.

La premiére partie du probléme était de géométrie plane. Je rappelle qu’on
donnait dans le plan de 2 droites paraliéles A, A’ un cercle I ; qu'on dési-
gnait par (H) toute homothétie dans laquelle A est homothétique de A’ et
par I' tout cercle homothétique de I dans une homothétie (H). Dans une
premiere série de questions on demandait de trouver le lieu des centres et
'enveloppe des cercles I' ayant une propriété donnée : 1) tangents 3 une
droite donnée 3 ; 2) passant par un point A ; 3) tangents & un cercle Y.

On est surpris de constater que les 2 premiéres questions, si simples
quon avait hésité a les poser, n'ont été traitées que par la moitié environ
des candidates. 45 résolvent correctement la 1™ question, 16 autres ne trou-
vent comme lieu qu'une droite et par conséquent n’indiquent qu'une partie
de T'enveloppe des cercles I' ; erreurs qui en entraineront de nouvelles dans
la 5° question. 42 candidates ont résolu la 2° question. 5 autres montrent
bien que le lieu est une conique de foyer A de directrice associée A, mais

elles donnent i comme excentricité de cette conique au lieu de £, %

(1} Voir les énoncés pages 13, 14, et 15 des Fascicules consacrés aux Examens et
Concours en 1932,



<tant le rapport du rayon de I'" 4 Ia distance de son centre a A’ ; une
-dizaine oublient d’indiguer 'enveloppe.

La 3" question n'a été abordée que par 37 candidates ; 1 5 d'entre elles
«en ont donné des solutions qui ne sont pas sans intérét, mais qui sont incom-
plétes ou partiellement inexactes : certaines trouvent pour lieu une seule
-conique, en revanche une autre candidate en trouve 3 ; celles qui ont établi
‘que le lieu comprend 2 coniques ayant pour foyer le centre de Y ne trou-
vent pas toutes que l'excentricité de ces coniques est encore k, la direc-
‘trice associée a y étant une des paralléles 3 A menée de part et d'autre de

«celle-ci a la distance % (si on appelle ¢ le rayon de v). 7 candidates ont

déterminé ce lieu avec beaucoup de netteté et de siireté.

I nétait pas nécessaire de réfléchir bien longuement pour trouver que
lorsque £ = 1, 'enveloppe des cercles I' comprend le cercle v et la droite A,
‘pourtant plusieurs candidates donnent des résultats inexacts. Si on consi-
dére les cercles ' centrés sur une des coniques, leur enveloppe, pour %
quelconque, comprend outre y un cercle ayant pour centre le 2° foyer de la
conique et pour rayon 2a 4 p ou |2a —¢|. Quelques candidates ont bien
montré, quelle est, pour les cas qu'elles ont étudiés, celle de ces deux valeurs
qui convient, :

Dans une 2° série de questions on demandait de déterminer les cercles I’
-ayant 2 des propriétés précédentes : 4°) passant par 2 points A et B ;
5°) tangents 4 une droite 5 et passant par un point donné A ; 6°) passant par
un point donné et tangents i un cercle donné ; les deux premiéres de ces
questions treés simples. qui sont abordées par une cinquantaine de candi-
dates, ne sont résolues que par la moitié d’entre elles pour la 17, par le
1/3 environ pour la 2°; les autres se contentent de quelques remargues
vagues et sans intérét. La 2° question peut se ramener a la détermination
d'un cercle passant par un point et tangent 3 2 droites avec cette restriction
que le cercle ne se trouve évidemment que dans la région du plan limitée
par ses droites enveloppes qui contient le lieu de son centre. Quelgues can-
didates ont-bien montré que, suivant la position de A, le nombre des solu-
‘tions au plus égal & 2 pour % < 1, peut étre égal 4 4 lorsque k2 > 1, dans ce
cas, en effet, la région du plan qui contient uné des familles de cercles T’
‘tangents & 3 empiéte sur la région qui contient I'autre famille.

Sur les 26 candidates qui essayent de résoudre la 6° question, 3 seule-
‘ment donnent des résultats exacts ; elles remarquent que les centres des
-cercles I' se trouvent a lintersection d'une conique avec 2 autres qui lui
sont homothétiques. Comme 2 coniques homothétiques se coupent en
‘2 points au plus, le nombre maximum de solutions est de 4. Mais ce rai-
-sonnement correct, et dont il a été tenu compte, s'appuie sur des connais-
sances en dehors du programme, ce qu'il vaut mieux éviter. Considérons
une famille de cercles I'; ils sont centrés sur une conique et tangents 4
2 cercles, soit v et y, ces cercles ; on sait alors que la droite qui joint les
points de contact passe par tn point fixe, qui est un des centres dinversion
«de ¥, v,, soit I ce point. Tout cercle I' est invariant dans linversion de
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centre I qui transforme y en ¥+ o'l passe par un point A, il passe aussi
par A inverse de A dans cette inversion. On est donc ramené a construire
un cercle passant par un point et tangent 3 un cercle ; il y a au plus 2 solu-
tions ; en tout 4 solutions. Le nombre maximum de solutions, de 2 dans
certaines copies, s'éléve dans d’autres 3 1z !

Dans la deuxime partie du probléme de mathématiques élémentaires,
on donne encore les 2 paralléles A, A’ ; (H) a la méme signification que
plus haut, I' désignant toujours tout cercle homothétique de IV dans une
homothétie (H) ; mais I” n'est plus astreint & étre dans le plan des paral-
leles. On demande alors de déterminer les cercles T passant par un point
quelconque de Pespace A. Cette question est abandonnée par 55 des candi-
dates ; elle ne fournit 3 8 autres que Yoccasion de remarques sans intéret,
9 en donnent des solutions trés incomplétes, 16 en la traitant obtiennent des
notes supérieures & la moyenne. Le probléme a, en général, 2 solutions, il
peut n’en avoir aucune, il en a une infinité lorsque le plan paralléle & I
mené par A, et le plan mené par A parallélement au plan déterminé par A’
et le centre de I", sont confondus ; le lieu des centres des cercles T' est
alors la conique d’excentricité k, de foyer A, de directrice associée A,

La 2° question pouvait se ramener a la précédente. On donne au liew du
centre I une sphére &' ; I étant toute sphére homothétique de 2’ dans une
homothétie (H) on demande de trouver le lieu des centres de ces sphéres
ou sa projection sur un plan convenablement choisi ; 9 candidates donnent
une bonne solution de la question, 4 des solutions incomplétes.

Si le plan mené par A’ parallélement au plan A,A coupe la sphére X,
Pintersection est un cercle IV dont I'homothétique est un cercle I' passant
par A ; on vient de voir que le lien du centre de I' est une conique ; le
centre de la sphére T ayant pour projection sur le plan A.A le centre de { L
le probléme est résolu. |

I n’était pas nécessaire pour résoudre ces deux questions de se servir
des quadriques comme certaines candidates 'ont fait ; d’une maniére géné-
rale il serait préférable que les raisonnements ne s’appuient que sur des
connaissances du programme d’élémentaires. I est préférable aussi d'établir
les résultats par des raisonnements de géométrie pure, et non pas le calcul ;
au reste les résultats trouvés par la géométrie analytique (dans quelgues
copies pour la 2° et la 3° questions) sont.en général inexacts et incomplets.

Si plusieurs candidates utilisent les transformations par inversion avec
discernement et fruit (dans une copie pour la 2* question, dans plusieurs
pour la 3°) il n'en est pas de méme pour d’autres ; 'une d’elles écrit méme
que linverse du centre d’un cercle est le centre du cercle inverse ; mais
cette erreur, comme beaucoup d’autres, relevées au cours de la correction,
est trés probablement due & ce que certaines candidates, trop émues par
I'importance qu'a pour elles ce concours, perdent, en y prenant part, une
grande partie de leurs moyens. P

11 faut donc féliciter celles qui, dans les mauvaises conditions ol elles
composent, savent utiliser judicieusement leurs connaissances, et montrer
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ies qualités d’esprit qu'elles possédent. Ces qualités sont assez frappantes
dans 3 copies pour justifier la note supérieure & 15 qui leur a été donnée';
leurs auteurs sont parmi les nouvelles agrégées ; parmi celles-ci se trouvent
encore 2 des 3 candidates dont les copies avaient été cotées plus de 13 ; les
12 copies suivantes, cotées de 12 & 10, bien que presque toutes trés incom-
plétes, renferment quelques trés bonnes parties.

Donc si prés de la moitié des candidates sont au-dessous du niveau du
concours, cette année, comme l'an dernier, on trouve beaucoup plus de
candidates qui mériteraient d’étre agrégées qu'il n'est possible d’en recevoir.

2° Composition d’Algébre, Trigonométrie et Analyse (M. BLUTEL). —
Le probléme n’offrait pas de difficultés particuliéres, dans ses trois premié-
res parties tout au moins. Les candidates n’avaient qu'a suivre les indica-
tions d'un texte dont les termes avaient une portée précise.

La formation de 1'équation différentielle (E) d’une courbe C caractérisée
par une propriété géométrique qui dépendait symétriquement de la tan-
gente et de la normale en un point quelconque (#, y) de cette courbe, fai-
sait I'objet de la premiére question. L’homothétie des courbes intégrales,
par rapport a lorigine des axes de coordonnées, était visible. L’homo-
géngité de (E), par rapport & x et y, en résultait. La symétrie de ces cour-
bes, relative aux axes de coordonnées, n'était pas moins évidente ; elle a
échappé au plus grand nombre. La symétrie des réles joués par les deux
axes faisait prévoir la symétrie des courbes C par rapport aux bissectrices
de ces axes ; deux ou trois candidates seulement 'ont aperque. De méme
la symétrie de la tangente et de la normale, dans la définition, entrainait
I'orthogonalité des courbes passant par un point du plan ; un assez grand
nombre ont apercu cette propriété.

Avant tout calcul, 4 condition de se bien pénétrer des définitions, on pos-
sédait des renseignements précieux sur la forme de (E). Une dizaine de
candidates ne sont pas arrivées a la présenter correctement.

On demandait aussi d’intégrer (E) lorsque le paramétre s, dont cette
équation dépend, prend les valeurs -+ 1 et — 1. Beaucoup ont trouvé et
séparé les deux familles de courbes orthogonales, trés simples d’ailleurs,
dans chacun de ces cas ; quelques-unes en ont retrouvé l'origine dans des
propriétés géométriques élémentaires et y ont vu une amorce de la seconde
partie.

Aucune candidate n’a songé d ce que devient (E) quand s est infini ;
I'étude de ce cas particulier se trouve cependant dans une copie, grace 3
une erreur de Pauteur !

Dans une seconde partie, on demandait de démontrer que les courbes C
possédent aussi la propriété visée dans la premiére, a condition de substi-
tuer aux axes primitifs les bissectrices de ces axes ; on demandait égale-
ment la nouvelle valeur s’ du paramétre, en fonction de m. Un grand nom-
bre de candidates ont vérifié le fait en imprimant une rotation d’amplitude

T - ., . [l Lo’
~ aux axes primitifs. Mais, cette fois, les fautes de calcul ont été assez



iréquentes et la relation m.am =1 a souvent fait- place & une autre
inexacte. La symétrie des courbes C, par rapport aux bissectrices des axes
primitifs, en résultait encore : la remarque en a été faite dans une seule
copie. Il est apparu, & ce propos, que les formules de transformation des
<oordonnées présentent encore des difficultés pour certaines candidates.
L'intégration directe de 1'équation (E) qui est homogéne, du premier

. o dy . il
ordre et du second degré par rapport a &, 3y -dL , avait paru trop difficile,
x

et on lui en avait substitué une autre. Quand on prend u == 2, p =42,
comme nouvelles variables, on obtient une équation (E”) qui est du second

o . R dv . . 1 \
degré par rapport 3 =d—’ mais qui n'est que du premier par rapport 3
u

u et . Son intégration donne celle de (E). Or (E°) est une équation de
Laplace et on peut la traiter en regardant la courbe I’ (22, ©) comme I'en-
veloppe de ses tangentes. Ce procédé conduit aux calculs les plus simples
pour la recherche des fonctions # et o de p. Clest celui qu’il faudrait sui-
vre si l'on voulait obtenir I'équation générale des polaires réciproques des
courbes T' par gapport 4 un cercle de centre O. Le résultat est trés simple,
mais la question n’était pas posée.

En fait, le texte né visait aucunement I'équation de Laplace qui pouvait
€tre ignorée des candidates et dont I'emploi n'était pas nécessaire. Une
quarantaine ont tenté la recherche de u et 7, en fonction de p, avec plus ou
moins de bonheur. Aucune n’a su mettre leurs valeurs sous des formes
préparant vraiment la construction des courbes C.

Le retour de log u au nombre u n’a pas été effectué avec assez de soin.
‘On a écrit, sans grande réflexion, des formules qui donnent » au moyen de
puissances de p, p—1, p—m, mp — 1, sans se préoccuper des signes de
ces grandeurs, alors qu'une étude préalable de ces signes était indispensa-
ble.

En fait, la valeur de 4 — cas particuliers mis & part et déja traités —

1 2m
prenait la forme générale K2|p| m+1(p—1| " m 1 lp—m|, te

Q g . \ I—m n oRe
quotient - étant égala %i} . Ce quotient est positif, comme # et z,
U — m

ce qui cantonne p a l'intérieur de deux intervalles dont les bornes se classent
d'aprés le signe de m et la valeur absolue de m par rapport & I'unité. Or 'énon-
<€ prévoit que lml est inférieur 3 1 ; la raison de ce fait tirée de mm’ — ™
en a été donnée dans quelques copies. Dans ces conditions, les deux inter-

. R ; I
valles utiles sont bornés respectivement par — et m pour l'un, par o et 4 oo
m

e i W
pour lautre, si m <0 ; ils le sont par — oo et 0, ou par #y. — stm >0.
m

Personne ne s'en est rendu compte.
Notons qu'a chacun de ces intervalles correspond une famille de cour-
bes C qui sont orthogonales A la famille tirée de Iintervalle associé.
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L'étude de la forme des courbes C, qui constituait la quatriéme et der-
niére partie du probléme n’a donc pu étre traitée sérieusement.

L'utilisation des symétries permettait d’ailleurs de réduire les intervalles
utiles ; le choix de la variable p qui prend des valeurs inverses en deux
points symétriques par rapport a une bissectrice des axes s’y prétait admi-
rahlement et on pouvait se borner i I'étude du tracé dans le premier-
oOctant.

Du fait que p? —2mp - 1 est constamment positif (|m| < 1), on dédui-
sait sans peine le sens de variation de u et v et par suite de x et y. Enfin,

: . d 5 ) 3 g
fa relation ;{%: .— fournit les tangentes aux points remarquables de C.
3

On trouve, quand m est négatif, une famille d'ovales entourant le point
C et une famille de courbes qui ont des branches paraboliques dans les
directions des axes de coordonnées et qui sont tangentes aux bissectrices &
Porigine.

Quand m est positif, les deux familles ont des branches infinies asymp-
totes respectivement aux axes pour 'une, aux bissectrices pour 'autre. C'e_l‘a,
fait songer naturelement au cas ot m vaut I.

Certains de ces faits ont été entrevus danms quelques copies ; mais cette
partie du probléme n’a été ’objet d’aucune étude suivie : c'est la grosse’
lacune de la composition.

A une question incidente, visant I'algébricité des courbes C, deux can-
didatés ont répondu correctement ; les autres n'en ont pas soupgonné
l'origine ou se sont abandonnées 4 des fantaisies indiquant une notion assez
vague du nombre rationnel.

Les notes supérieures se sont trouvées quelque peu comprimées et la
plus élevée n’atteint pas 14. Seize notes de 12 & 13 1/4, quinze de 10 &
11 3/4, dix-sept de 8 4 g 1/2, seize de 6 & 7 3,4, vingt et une inférieures
a 6 et parmi elles onze trés faibles, constituent un ensemble suffisant, la
moyenne générale étant 8 1/4.

Aux renseignements que ce rapide exposé apportera aux candidates, il
conrvient d’'ajouter quelques conseils qui sont toujours de saison. Elles ont
intérét a étudier longuement le texte, 4 s’en pénétrer, 4 ne pas s'égarer
dans des voies dont I'accés ne leur a pas été indiqué. Certaines notations
ont été choisies pour leur faciliter la tiche ; en les modifiant, elles risquent
de se nuire. Die ce point de vue, candidates et correcteur sont solidaires.

3° Composition de Géométrie analytique et Mécanigue (M. TRESSE). —
Le sujet de la composition, une application des propriétés fondamentales
de la Théorie des vecteurs aux principes de la Mécanique, ainsi qu'a
I'étude d’une courbe en coordonnées polaires, n’a pas paru surprendre les
concurrentes, mais plutt les décourager par sa longueur apparente. Clest
que, en général, alors que nos candidates connaissent les diverses régles
relatives aux grandeurs dirigées et a leurs applications, elles n'en com-
prennent pas assez les ressources,. faute de remonter a leur origine, a leur
signification. Elles ont traité chaque paragraphe isolément, parce qu’elles



trouvaient, dans leurs connaissances, la réponse adaptée A la question, envi-
sagée isolément ; elles n’ont pas eu le souci de rapprocher les divers para-
graphes ; elles auraient constaté que des résultats déja acquis donnaient
en quelques lignes la solution de la question suivante ; 1a ol ces quelques
lignes pouvaient et devaient suffire, elles n'ont vu qu'une recherche isolée,
et partant trop longue ; c'est pourquoi elles ont trouvé le théme trop
copieux, pourquoi leurs conclusions, lourdement, péniblement établies, ont
€té partielles, incomplétes.

La premiére partie, une mise en train, a été généralement satisfaisante.
Cétait la détermination classique de la vitesse et de Iaccélération d'un
mobile se déplacant dans un plan et de position définie par des coordonnées
polaires, dans le cas ou la vitesse angulaire est constante. Bon nombre ont
usé correctement de la dérivation vectorielle ; dautres ont eu recours a la
composition des mouvements ; quelques-unes l'ont fait, non seulement pour
la recherche de la vitesse, mais aussi pour celle de Paccélération, en.consi-
dérant le mouvement hodographique comme résultant d'une composition
de mouvements ; certaines, montrant des connaissances qui ne leur soat
pas imposées, ont appliqué l'accélération de Coriolis ; un trop grand nom-
bre enfin en sont restées lourdement au calcul des dérivées, premiéres et
secondes, des coordonnées cartésiennes.

Une application au cas oit le mouvement résultant du mobile est uni-
forme, a été établie soit en écrivant que la vitesse a une intensité cons-
tante, soit que sa dérivée est nulle ; une solution’ singuliére, celle on le
mouvement relatif -sur le rayon vecteur se réduit au repos, a échappé le
plus souvent avec la premiére solution ; il est regrettable de constater que
d’autres, avec la seconde solution, I'ont aussi laissé échapper, quoique trou-

dr o
vant 7 en facteur dans leur condition.

Dix copies seulement, sur cette 1°° partie. n'ont pas atteint la moyenne,

Si nous passons de suite & la 3° partie, le texte indiquant que la 2° peut
€tre traitée & part, nous nous trouvons dans I'hypothése o1 Paccélération
résultante du mobile fait un angle constant avec le rayon vecteur. La mise
en équation se faisait en utilisant les deux composantes, d’élongation et de
circulation, déterminées dans la 1™ partie. Il ne pouvait guére en étre
autrement, et cependant nous avons vu leur préférer les composantes
paralléles & deux axes rectangulaires fixes. La valeur de l'angle se tradui-
sait par une de ses lignes trigonométriques dont le choix, qui pouvait étre
judicieux, parait avoir été livré au hasard ; la tangente était celle qui se
prétait a une traduction adéquate de la condition, puisqu’il s'agissait d'un
angle dont un' coté, la droite mobile, n’était pas nécessairement dirigé ;
c’était aussi celle qui conduisait & des calculs purement rationnels. Le
choix du cosinus a été cependant plus fréquent ; il conduisait 3 deux solu-
tions dont la séparation, quoique facile, n'a pas toujours été faite, pas
plus qu'il n'a été vu que I'étude d’une seule suffisait, car il apparaissait de
suite que I'on passe d'une solution & I'autre par le simple changement de
signe de 'angle constant.



L’intégration était celle d'une équation linéaire du second ordre & coef-
ficlents constants, sans second membre ; elle a été généralement bien traitée.
Mais la classification des courbes intégrales, qui était demandée et annon=
cée, en familles de courbes semblables, n’a eu que de rares solutions. Beau-
coup ont donné une classification purement arbitraire d’aprés les signes des
constantes d'intégration. Il y avait lieu de se rendre compte rapidement de
la forme de ces courbes, ce que, en coordonnées polaires, les candidates
font sans assez de méthode, en donnant a la dérivée du rayon vecteur un
role essentiel alors qu’il devrait étre secondaire. La forme en spirale autour-
du pole devait annoncer que la similitude ne peut consister qu’en une homo-
thétie-rotation par rapport & ce poéle ; puis celle-ci se constate soit: sur

Texpression 7= Ae™® 4 Ae™? dy rayon vecteur, soit sur 1'équatiom
différentielle elle-méme ; avec la valeur de r, I'homothétie apparait en mul-
tipliant les constantes A, A’ par un méme facteur, la rotation en augmen-
tant § d’une constante ; avec I'équation, la premiére résulte de 1'homogé-~
néité en 7, #’, v’ de cette équation, la seconde de ce que la variable 6§ n'y
figure pas explicitement. Trois compositions seulement ont bien ‘présenté
cette étude ; il v a lieu de relever une erreur, qui s'est rencontrée ici, d’aprés
laquelle Vhomothétie-rotation, effectuée sur une seule courbe, donnerait
T'ensembie et non une partie des courbes intégrales.

Les deux derniéres parties ont été peu abordées, ou l'ont été avec um
succés médiocre. C'est que, rattachées & ce qui précéde, et dans ce qui pré-
céde, & des résultats obtenus par toutes les concurrentes, elles étaient rela-
tivement simples, tandis que, traitées isolément. elles devenaient compli-
quées et pénibles. On y parle d’inflexion, d’allure de mouvement, & pro-
pos d'un mobile dont on vient de déterminer la vitesse et 1'accélération ;
or, que ce soit dans 'étude cinématigue des courbes, que cé soit dans la
théorie générale de la vitesse et de l'accélération, le maitre s’arréte tou-
jours sur cette remarque quil y a inflexion lorsque 1'accélération est ou
nulle, ou portée par Ia tangente, qu'il y a changement dans I'allure du mou-
vement, lorsque cette accélération est nulle ou portée par la mormale. 1
ne s'agit donc, dans un probléme comme dans l'autre, de ne retenir de
Taccélération que la direction, et 1'énoncé dit qu'elle fait avec le rayon vec-
teur l'angle constant a, et les circonstances ol elle est nulle, et la premiére
partie a appris qu’il en est ainsi lorsque la vitesse relative, sur le rayon
vecteur, est nulle, c’est-d-dire quand la tangente est normale au rayon
vecteur. Les deux recherches se rameénent donc a celle des points de la

! h =
courbe ot la tangente fait avec le rayon vecteur I'un des angles - | «, et
2

Z 4+ a; cest alors seulement qu'il y a lieu de recourir & I'expression de r ;
2 /

C'était méme ce que suggérait le texte qui demandait de déterminer, aux
points remarquables, 'angle de-la tangente et du rayon vecteur. Mais les
candidates, limitant leur horizon, se sont trop hatées d'appliquer. des régles
générales, de montrer qu'elles connaissent la. formule générale qui définit
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les inflexions en coordonnées polaires ; et leur maladresse s’aggravait
encore lorsque, dans cette formule générale, elles remplagaient brutale-
ment », ¥, ¥’ par leurs valeurs en fonction de 0 plutét que de substituer,
au préalable, ” par son expression, en fonction de r et ), tirée de Péqua-
tion différentielle.

Pareillement, dans Ia derniére partie, la recherche des points multipes a été
attaquée directement par des équations générales, alors que dans Phypothése
oit 1] était dit de se placer, celle d'une courbe passant au péle, le tracé de la
courbe rappelait que le rayon vecteur croit alors de — 0 a 4 oo, de
sorte qu'il n’y a de points multiples que poutr des valeurs opposées de ce
rayon vecteur avec des angles polaires différant d’un multiple impair de =
Quatre candidates seulement ont réussi 3 montrer que chacun de ces mul-
tiples correspond 3 un point double ; aucune n’a senti la nécessité de dis-
tinguer, entre les deux valenrs correspondantes de langle polaire, celle qui
est la plus grande, et de constater qu'elle croit avec le multiple de =, avant
d’étudier I'angle des rayons vecteurs de deux points doubles consécutifs et
de chercher sa limite,

Revenons 3 la 2° partie ; c¢’était un probléme de Mécanique réclamant
surtout: des qualités de tméthode. Le point matériel est pesant ; il est assu-
jetti & glisser sans frottement sur la droite, laquelle tourne dans un plan
vertical. Ce point peut, & l'instant initial, ou se mettre en motvement dans
un sens ou dans l'autre, ou rester en repos relatif. Les concurrentes n’ont
pas su distinguer nettement ces trois possibilités, et les étudier successi-
vement ; souvent méme, elles n’ont su préciser auxquelles de ces circons-
tances, s’appliquait leur langage. Dans chacun des deux premiers cas, la
loi fondamentale de la Mécanique donnait deux équations dont tous les
éléments étaient formés dans la premiere partie ; la loi du frottement,
exprimée suivant le sens du mouvement par T—=Nf ou T=—N{, en
donnait une troisidme ; ces équations déterminaient les trois inconnues
T, N, composantes de la réaction, et Paccélération relative initiale y ; res-
tait a traduire, par Ty < o le fait que le frottement s'oppose au mouve-
ment, pour déterminer dans quelles régions du plan on se trouve dans l'un
ou l'autre des deux premiers cas. Le cas du repos répondait aux régions
exclues ; ou mieux, il pouvait étre traité directement, ce qui donnait une
vérification, avec une équation, la troisiéme, et une inconnue, v, en moins,
et l'inégalité |T|<fIN|.

Ici, il faut noter et déplorer, une négligence, i laquelle n'échappe aucune
composition, concernant I'emploi des grandeurs dirigées ; on écrit correc-
tement en commencgant |T|=|N|f ou ITI<INIf ; mais, au cours du déve-
loppement, les symboles des valeurs absolues sont supprimés sans aucune
précaution. La signification de 1a loi fondamentale de la Dynamique échappe
aussi trop souvent ; on déclare certains faits évidents, que, par exemple, Ia
composante normale de la réaction est opposée a celle du poids. Certaines,
ayant quelques notions de la théorie du mouvement relatif, font appel 2
la force centrifuge, dont, sans souci des signes et des sens, elles font sou-
vent une force centripéte ; quelques-unes montrent qu’elles n'en compren-




nent en rien la signification en lui associant la composante radiale de
Taccélération, laquelle comprend un terme dont linterprétation conduit
précisément a cette notion de force centrifuge.

8 compositions seulement ont obtenu la moyenne sur cette partie, un
certain nombre sont entrées dans des développements confus, n’ayant
aucune valeur ; les notions fondamentales de Dynamique restent ici trés
nébuleuses. C'est le cas, en particulier, de la notion d'instant initial, qui
intervient bien dans un probléme de Dynamique, dans la recherche du mou-
vement d'un pomt placé dans des conditions initiales déterminées, mais
qui n'a rien 3 faire dans une question de -Cinématique pure ; 3 voulon'
lui faire jouer un role dans l'étude de la courbe, aux 3* et 4° parties, des
candidates se sont vainement engagées dans des discussions inutiles et com-
pliquées.

Ainsi les principales faiblesses procédent surtout d'un automatisme irré-
fléchi et non d’une insuffisance de connaissances lesquelles gagneraient
plutot a étre allégées et rendues plus solides (il a été parlé, dans la 2° partie,
des équations de Lagrange). Nous devons en signaler un autre exemple,
plus limité, mais typique, celui des candidates qui, classant les courbes en
deux familles, suivant que les constantes A, A’ sont ou non de méme
signe, effectuent le produit A A’, dont les deux facteurs sont linéaires et
homogeénes en wo et ro, pour appliquer ‘ensuite les régles habituelles' concer-
nant le signe du trindme.

85 concurrentes ont pris part a I'épreuve ; 12, dont les notes se succe-
dent réguliérement de 16 & 12,5, ont remis des compositions satisfaisantes ;
deux groupes, de 7 et 6 compositions, rassemblées autour des notes 12 et
10.5, ont obtenu ensuite la moyenne ; les compositions passables ou médio-
cres forment le groupe le plus dense, avec 32 notes réparties de 9,5 & 7 :
la faiblesse, l'extréme faiblesse s’égrénent ensuite, moins compactes, avec
15 copies cotées de 6 A 5 et 13 de 4,5 & o, cette derniere note n'ayant été
attribuée qu'une seule fois, La faible moyenne de l'ensemble serait a déplo-
rer si la sélection n'avait été restreinte 4 un petit nombre et n'avait séparé
de bons éléments dans ce faible ensemble.

4° Composition sur un sujet de morale ou d'éducation (M. MirroT).
Les candidates ont été invitées a  apprécier la définition que W. JaMES nous
donne de I'action morale €t & rec_hercher les conséquences qu’elle comporte,
dans la pratique, pour ceux qui ladopt'ent7 La question a été posée ainsi :
Selon un philosophe rontem[}oraim cw St nou.s" voulons donner de L'action
wmorale une définition succincte et conforme aux fmts nous ne Saurions
mienx dire que de Uappeler une action dans le sens de la plus grande résis-
tance ». Cetle opmzon 2ous parait- elle ]nstlﬁee au wmoins dans certains
cas ? Quelles conséguences doit-on en tirer concernant la pratique et I'édu-
cation ? ‘

D’une maniére générale, les candidates  ont compris le sens et l'intérét
du sujet. Celles dont les copies sont plus.oun moins au-dessous de la
moyenne ou méme franchement médiocres ont cependant entrevu certains
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aspects de la question. Mais elles se contentent d’apergus beaucoup trop
superficiels, trop vagues et trop ternes, L’analyse et la critique sont égale-
ment insuffisantes. Quelques dissertations sont trés pauvres, On est ‘surpris.
que la candidate ait trouvé s peu de chose & dire sur un théme qui pou-
vait provoquer des réflexions judicieuses et rappeler des souvenirs assez
vivants méme chez une personne nayant fait aucune étude philosophique
spéciale. Trés peu nombreuses sont celles qui n'ont pas saisi Ia question et
nous offrent une interprétation tout & {ait inattendue, Trois ont cry qu'il
s'agissait de montrer les résistances que nous rencontrons lorsque nous
essayons d'exercer.une influence morale sur nos semblables. Telle autre
considére I'évolution morale de Phumanité, les obstacles qui la retardent et
ne songe pas un instant 3 se demander ce qui se passe dans la conscience
individuelle. Une autre encore a imaginé — et I'on ne voit guére pour-
quoi — qu'elle devait examiner la doctrine qui définit la moralité par la
conformité avec les aspirations de la conscience collective.

Quelques dissertations sont bonnes ou méme trés bonnes et leur supé-
riorité apparait d’une facon vraiment frappante. Elles témoignent de con-
naissances assez étendues, bien assimilées, mais surtout de précieuses qua-
lités intellectuelles : Ia finesse, la netteté. la rigueur et la mesure. Ces can-
didates ne nous apportent Pas seulement le souvenir fidéle dun enseigne-
ment suivi avec intérét ou de lectures bien choisies. Elles se montrent
capables d’un effort vraiment personnel de réflexion et de critique. Elles;
utilisent intelligemment leur expérience intime et 'observation des autres,
On a l'impression que certaines pages expriment une conviction forte,.
sérieusement motivée,

Les meilleures compositions expliquent avec assez de clarté et de force
que Paccomplissement du devoir demande souvent une lutte qui peut étre
trés dure contre certaines énergies de notre nature complexe dans laquelle
se heurtent des tendances opposées. Elles apercoivent aussi plusieurs objec-
tions ou réserves qu'il convient de faire. L’ame bonne et généreuse est,
dans bien des cas, soulevée vers le bien par un ardent désir. un élan enthou-
siaste qui semblent ne rencontrer aucune résistance. Chez Vindividu médic-
cre lui-méme, le respect du droit, les affections de famille, 1a pitié triom-
phent parfois trés aisément des obstacles ou les suppriment au moins pour
un moment. Enfin, la pratique du bien diminue la force antagoniste des
penchants inférieurs. Mais, sans dissimuler Yimportance de ces objections,
il fallait en limiter la portée et ne pas laisser supposer qu’a partir d’un
certain degré de moralité, on ne connait plus Peffort, ni la lutte contre soi.

La plupart des candidates ont été surtout préoccupées de rechercher dans
quelle mesure Fopinion de W. JamEs était fondée. Trés rares sont celles
qui- ont essayé de répondre avec quelque précision 3 la seconde question.
qui leur était posée. Elles ont négligé d’étudier les conséquences pédago-
giques, se contentant de quelques remarques treés générales et trés som-
maires sur I'éducation. Elles n’ont pas vu que la discussion ahoutissait
naturellement 3 se demander comment il convient d’exercer Penfant &
Peffort. Il était intéressant de faire voir que le souci légitime du bonheur



de nos enfants et le respect de leur personnalité n'exigent pas nécessaire-
ment, ainsi que l'ont cru certains pédagogues, qu'on renonce au travail
sérieux et 4 I'éducation virile pour transformer l'enseignement en un sim-
ple amusement et les parents ou les maitres en des compagnons toujours
souriants, d’'une patience inlassable, dont I'optimisme candide se borne a
attendre, tout au plus 4 solliciter discrétement des élans spontanés vers le
vrai et le bien qui ne peuvent manquer de se produire tét ou tard.

En résumé, quelques copies sont vraiment tout 3 fait estimables et il
parait probable que d’assez nombreuses candidates abtiendraient des résul-
tats bien meilleurs si elles appréciaient & sa valeur le profit gu’elles pout-
taient retirer pour leur culture de cet exercice de la composition de morale.
Bien saisir le sens d’'une question, découvrir ses différents aspects et la
dominer, conduire une discussion avec méthode, régler les proportions de
ses développements de fagon i construire une dissertation équilibrée et
harmonieuse, trouver pour ses idées Pexpression la plus claire et la plus
forte, ce sont 12 des capacités ou des talents qu'il vaut la peine d’acquérir
et qui ne doivent point étre réservés aux esprits qui se consacrent aux
études purement littéraires.

Epreuves orales

Les épreuves orales ont été généralement d'une excellente, d'une haute
tenue ; aucune ne s'est montrée d'une faiblesse profonde ; c'est une confiz-
mation de la sélection sévére établie par les compositions écrites. La
moyenne de 10 est un minimum qui n'a été atteint que par une seule can-
didate ; la majorité, 10 concurrentes sur 17 admissibles, a réalisé de bon-
nes moyennes, égales ou supérieures & 14 ; 4 se sont élevées jusqu'a un
niveau allant de 16,5 & 17,5. Deux notes seulement, de 8 et 9, sont infé-
rieures 4 10 ; elles ont été attribuées i des lecons d'Algeébre {division des
polynoémes entiers) ou d’Arithmétique (fractions ordinaires) ; encore est-il
que I'une d’elles, due sans doute 3 une faiblesse accidentelle, a été réparée
par une excellente lecon de Géométrie, et n’a pas été suivie d'un échec,

Des deux groupes de lecons, les unes d’Arithmétique, Algébre ou Tri-
gonométrie, les autres de Géométrie ou de caractére géométrique, le second
donne en général de meilleurs résultats que le premier ; les moyennes y sont
respectivement de 13,4 et 14,5 ; 4 candidates seulement font exception a
cette régle ; pour deux d'entre elles, I'exception est due 3 des lecons de
Mécanique ou de Cosmographie, échues 4 des concurrentes ayant systé-
matiquement et bien maladroitement négligé ces matiéres, et pour les deux
autres, il n’est guére permis de parler d’infériorité avec de bonnes notes de
Géométrie de 17 et 15 et d'autres, encore supérieures d'un point, dans l'au-
tre discipline. .

Dans ces conditions, les remarques que nous avons 3 présenter sur ces
€preuves concernent autant leurs qualités que leurs faiblesses. Les legons
appréciées ont été surtout celles ol domine une idée générale, que celle-ci
se dégage progressivement de I'étude préalable d’exemples particuliers, on
qu'elle s’affirme immédiatement dés le début de la legon, comme un prin-
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cipe d'olt vont se détacher conséquences et applications.. Le. Jury a parti--
culiérement apprécié une lecon d’Arithmétique sur les, restes de la division
par un nombre d'une somme, d'une différence, d’un produit et leur appli-
cation aux caractéres de divisibilité, lecon o tout gravite autour de cette
seule et simple ohservation que chacun des restes étudiés ne change pas si
lon augmente ou diminue I'un des termes de I'opération d’un multiple du
diviseur. De méme pour la lecon de Géométrie sur la polaire d’un point
par rapport a un cercle, ou les qualités des poles et polaires, des droites
conjuguées, des triangles conjugués, apparaissent comme conséquences
immédiates de la réciprocité entre deux points comjugués, que ceux-ci_soient
définis d’abord par une’ division harmonique portée par une sécante au
cercle, ou que, par extension de cette définition, ils soient considérés comme
extrémités d'un diamétre sur un cercle orthogonal au premier. La premiére
étude sur les volumes, celle qui concerne les parallélépipédes et les prismes,
a €té bien dirigée, en poursuivant la recherche de volumes simples qui peu-
vent se construire, a partir du cube unité, par addition ou juxtaposition
d’unités ou de parties aliquotes de 1'unité, puis de volumes déja évalués. La
détermination du signe du trindme bicarré a été établie en partant de cette
remarque que le signe de la forme linéaire étant connu, il y a_intérét a
poursuivre la décomposition du trindéme en facteurs linéaires.

Inversement, deux lecons concernant la fraction rationnelle du second
ordre ont été constituées par I’étude, bien conduite, d’exemples particuliers,
mais ne sont restées qu'a un niveau moyen parce qu'elles n'ont su arriver &
une idée générale, qu'elles n'ont pas dégagé le role essentiel de la valeur
asymptotique de la fonction quand la variable est infinie, et, quand elle
existe, de la valeur finie de la variable pour laquelle la fonction passe par
cette valeur asymptotique. La notion de forme réduite, qui peut, atpara-
vant, étre présentée aux éléves a propos de la fonction homographique et
du trindme du second degré, n'a pas encore, aux yeux de nos futurs Pro-
fesseurs, toute I'importance qui devrait Jui revenir.

DPans une bonne legon, les faits sont interprétés, et leurs conséquences
s'en dégagent. Clest & ce titre qu'une lecon sur linversion a été particu-
lierement réussie, la candidate ayant su tirer parti de ce fait que deux
couples de points inverses sont sur un méme <cercle, ou que le produit de
deux inversions de méme péle est une homothétie, Nous avons 4 nous féli-
citer ici, bien qu'il soit encore incomplet, d'un progrés qui corrige une
erreur presque consacrée. 1l s’agit du systéme de deux équations linéaires
a deux inconnues ; la restriction que 'un des coefficients n’est pas nul
devient inutile lorsque i'on est conduit & supposer que le déterminant est
différent de zéro, mais doit étre reprise, et c’est ce qui a été fait, clest ici
quil y a progrés. dans I'hypothése contraire ; il ne reste plus, pour que le
progrés soit complet, et ce dernier point sera, nous I'espérons, le résultat des
années futures. qu'a compléter également l'observation des faits, et &
constater I'invariance, au signe prés, du déterminant, par permutation des
inconnues ou des équations, pour légitimer entiérément inutilité de la pre-
miére restriction, '
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Le dogmatisme, Partifice, sont peut-étre les ennemis les plus insidieux
de I'enseignement, éducateur du jugement. Il y a lieu de féliciter les can-
didates de leurs tentatives, de leurs efforts dans la lutte contre ces plaies.
I’une d'elles a été heureusement inspirée en amenant I'étude de I'angle
inscrit par V'application, au triangle isocéle, de la propriété de l'angle exté-
rieur dans un triangle, somme des deux angles intérieurs non adjacents.
L'une de ses camarades ne I'a pas été, en revanche, en arrivant 3 la puis-
sance d’'un point P par rapport 4 un cercle par la considération de la dif-
iérence des carrés des distances du centre & ce point P et & un point de
«cercle ; signalons-lui une voie plus naturelle, celle qui consiste & chercher
une forme métrique de la condition pour que 4 points soient sur un méme
cercle, & transformer la forme angulaire connue, a interpréter la construc-
tion géométrique de I'un des 4 points, connaissant les trois autres. Le dog-
matisme a des retours ; il pése sur les habitudes. Telle candidate tente
d’abord de I'éviter ; parlant de lextraction de la racine carrée, elle pose
bien le probléme qui consiste & chercher les dizaines de cette racine ; elle
va réussir, arriver logiquement a la solution, lorsque, timide, doutant d’elle-
méme, elle se reprend, annonce le résultat, et le justifie a posteriori.

Relevons encore, pour en instruire les concurrentes futures, les Profes-
seurs de demain, quelques fautes, quelques erreurs du méme genre, acci-
dents isolés dans ce bon concours. En Arithmétique, I'appel au concret,
le retour aux principes, ne sont pas assez fréquents, Les candidates sont
trop disposés a leur préférer le jeu des calculs ; c'est par d'habiles opé-
rations sur les inégalités, par cette ingénieuse remarque que deux entiers
inégaux different au moins d'une unité, que l'on établit qu'un quotient ne
peut s'accroitre lorsque le diviseur augmente, que l'on détermine, comme
nous venons de le dire. les dizaines d'un quotient ou d'une racine carrée :
il suffirait cependant de revenir aux définitions, lesquelles reposent sur la
sitnation d'un entier par rapport & une suite illimitée et croissante de
nombres entiers et de distraire de cette suite les multiples de 10 en 10 du
diviseur, ou les carrés des multiples de 10. On néglige trop dans la théorie
de la division, la recherche, par divisions successives. du quotient d'un
entier par un produit de plusieurs autres, recherche preque intuitive,
avec des appels au concret bien choisis.

En Géométrie, il y a lieu de relever une répugnance, sans raison, i
user des ressources tirées de la considération de vecteurs d'ot les lour-
deurs qui ont pesé sur une étude de 1’homothétie, ou sur les principes de ia
théorie des projections ; deux triangles ayant leurs cotés deux a deux
paralléles, sont utilisés en tant que triangles semblables et non comme
homothétiques ; le théoréme fondamental sur le triangle coupé par une
paralléle & T'un des cotés gagnerait, dés la classe de Seconde, & étre énoncé
avec toute sa portée et traduit par des relations algébriques et non simple-~
ment arithmétiques.

La Mécanique, la Mécanique appliquée surtout, ne parait pas étre terrain
familier. A propos de la théorie des moments, il est bon de signaler que
le théoréme de Varignon peut apparaitre comme conséquence de la corres-
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