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3. Rapport sur la composition de mathématiques
(classe de Mathématiques)
au Concours général des Lycées et Colléges en 1934

Imaginons une quadrique A centrée en O, et le cvlindre £ qui lui est

tangent le long d'une section diamétrale T', de plan 1.

Le cylindre a un axe de symétrie A qui est paralléle & ses génératrices et
\ui passe par O : clest aussi le diamétre conjugué de 1L par rapport a A

Les plans 1" paraliéles & I découpent sur A des conigues I'" homothé-
tigues a T' et qui sont symétriques deux & deux par rapport a O. Chacun
de ces couples de coniques est l'intersection compléte de A et d'un cylin-
jre ¥ homothétique et concentrique a X.

Toute droite de A coupe II en un point de T' et touche X en ce point.

Toute section plane X de A coupe en général I' en deux points et tou-
she = en ces points. Si son plan se déplace parallélement a lui-méme, ses
axes balaient respectivement I'un ou I'autre des deux plans définis par les
axes de la section centrale correspondante et par le diamétre conjugué de
cette section, Les lieux géométriques des sommets des coniques 2 sont
alors constitués par les intersections de ces plans et de A Ceux des foyers
s'en déduisent par une affinité, car les coniques i sont homothétiques et ont,
par suite. méme excentricite.

Sojent enfin wz et wie les cordes communes a deux coniques I'', T'y', et
5 une conique fixe i Ces cordes étant paralleles, la figure peviuy est un
trapéze : ce sera un parallélogramme si ue == 1171. Supposons que cela
<oit. Le centre de ce parallélogramme est alors le centre de » et ce centre
veste fixe si on remplace le couple I', 'y’ par un autre analogue.

Tout cela préterait d'ailleurs i discussion si 'on se hornait a une étude
les éléments réels.

Cet ensemble de faits qui. 3 I'exception peut-étre du dernier. se relient
logiquement, contient toute la matiere du probléme proposé au concours
général (1).

Mais le programme de la classe de Mathématiques ne compertant pas
‘“tude des quadriques, il était nécessaire de donner a ce probleme des
hases élémentaires et de mettre aux mains des concurrents des outils dont
iis connussent le maniement. L'auteur principal de ce rapport. n'ayant guére
contribué & la réalisation de ces conditions, a toute liberté peur reconuaitre
[welles ont été heureusenient remplies.

Le cylindre ¥ devient un cylindre de révolution, de rayon r. d'axe &'s,

1¢fini par une section droite (C), centrée en O et de plan (P). Deux droites
Jdonnées (D) et (E) paralléles au plan (P) et de cotes respectives I et — I,
par rapport a ce plan, sont tangentes A ¥ en des points A, B projetés ortho-
conalement sur (P) en des points a et b. (D) et (E) se projettent. dans les
aénies conditions, suivant des droites (d) et (¢) tangentes 3 (C) et sécantes

en un point s, Une tangente variable a (C) touche ce cercle en i et ren-

i} Voir I'énoncé page 5 des Fascicules consacrés auyx Examens ef Concours en 163 -
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contre respectivement (d) et (¢) en des points i et qui sont les projec-
tions de deux peints H et K situés, 'un sur (D), Tautre sur (E). La droite
HK est tangente au cylindre Seen un point I qui se projette en i.
L'ensembie (3) des droites HK constitue la surface A qui s'impose dans
cette étude — bien que I'énoncé ne la mentionne pas — et qui. dans l'es-
pece, est un hyperboloide réglé.
Voild pour les données. Quant & I'instrument il est préparé avec un soin

o

— 5 > = , % )
particulier. L'angle ( Ob, Oa} est mesuré par 20 (o <8 << —> et l'angle
: 2
T ) A
(Os. Oi) par u : le plan (P) est par cela méme orienté ainsi que le cer-
cle (C) et ses tangentes. On désigne par 2 Ia cote de I, par Z celle du
point M de HK. qui se projette au point m défini par m =g, Enfin v
A —— . —— .

mesure Fangle (Os, Om) et « I'angle (O, Om). Les deux variables i et g, ou
bien o et » définissent tout point M.

Dans ces conditions, on demande — c'est I'objet de la premiere partie —
de démontrer les trois formules : :

sin # 4+ < {cos u 4 cos 6)
-

(0 3 sin u (2) 7
1, ;=—=—, (2) ~= .
'k sin f° I3 sin 0 :
(5) Z  sinr -+ cos 4 sin
! L,
30 = . = .
T cOs % sin §

Le passage de (2) A (1) est immédiat : il suffit d'v remplacer s par o

]
i

Celui de (2) & (3) repose sur les deux fgalités @ =tga. v=—=1u--o et

.
n'ofire aucune difficulté. 11 sufiit done d'établir la relation (2). Or, dans le

plan paralléle a sz, mené par ik, deux axes de coordonnées s'imposent :
ce sont la tangente iz & (C) et la paralléle iZ & &'z, Les coordonnées de M.
par rapport d ces axes, sont ¢ et Z. M est e point d'abscisse 5, situd sur

b el 1
fa droite HK. Utilisant le fait que ofi est bissectrice de {oa, oi), l'appli-

cation des formules de Chasles au calcul des angles donne de suite

e = b—u | ] h = e ;
(oi, ol) = —" A Iz pres et de méme (of, 0k} — — — a I'r prés, de
2 2
. . 0 —u
sarte que les ahscisses de /i et de % sont respectivement »tg et

=g L . -
—. Ce sont aussi celles de H et de K dont les cotes sont I et

— i

i

—ir. La droite HK étant définie par les deux points H et K passe par le
| .1 ; 2 0w 0 =) 0——u

woint milien dont les coordonnées sont - ( tg —1tg —— ). 0, et elle

2\ 2 2 /)

2k .
—. Des formules classi-

b — G
r(th u—}—tg —{—u\

=, 2

a pour coefficient angulaire
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7 sin u

yues de trigonométrie donnent au point milieu Pabscisse — ————— —
cosu - cosf

) . ke cos u -+ cos 0 7
et au coefficient angulaire la valeur - 7_*— — , de sorte que Iéqua-

r sin 6
tion de HK prend de suite la forme (2).

Ce procédé offre I'avantage de ne laisser aucun doute sur la généralité
des formules ; on n'en peut dire autant de ceux qui ont été employés dans
la plupart des copies et dont certains exigent plusieurs pages de calculs.

A ces formules on en peut adjoindre d'autres qui définissent les coor-
données X, Y, du point m par rapport aux axes fixes Ox, Oy déterminés,

2 h s Lk S
dans le plan (P), I'un par u == o, l'autre par u =, 11 suffit d'utiliser I'égalité
2
== =me e 3 . . e
em == o0t 4 im, et de projeter sur les axes indiqués. On obtient ainsi :
X=vcosu—gpsinuy, Y=rsinu-+ ¢cosu (4)

7 7
et la formule (2) devient alors Z = M (3).
h 7 sin 0 ¢

Les équations (4) et (5) ot I'on donne & u toutes les valeurs comprises
dans un intervalle continu de 2 (— =, + @, par exemple), et 4 ¢ toutes
les valeurs, définissent I'ensemble des points M de la surface A.

Si, dans ces formules, on substitue & u et p les nombres opposés. X n'est
pas altéré, tandis que Y et Z sont remplacés par les nombres opposés, 1l en
résulte que Oua- (ou Ogf) est un axe de symétrie de A,

1t en est de méme pour l'ensemble (3) : deux droites homologues corres-
pondent 4 des valeurs opposées de u. Ces résultats sont intditifs géométri-
fluement : A et B sont des points hemolognes, (D) et (E) des droites
homologues dans cette symétrie,

Tes formules () équivalent aux suivantes X = oo v’ y =20 , (6),

cos % cos
qui. jointes & (3) définissent encore la surface A. Qn voit. d’aprés cela,
que le changement de o en = —¢ (2 et par suite o restant les mémes)
laisze Y et Z inaltérés et remplace N par — X : il en résulte que A est
symétrique par rapport au plan voz ou (R).

Enfin, les formules (3) et (6) montrent que si ’on change z en v 4+ =
et «# en — =« (par suite ¢ en — ¢), les nombres X, Y, Z sont remplacés par
leurs opposés. Le point O est donc un centre de symétrie de A. On sait
d'ailleurs que deux de ces symétries entrainent la troisiéme.

Des deux symétries de A par rapport a un plan et un point, il résulte
que le lieu des peints des droites (3") symétriques des droites (3) par rap-
port a (R), et le lieu des points des droites (8”) symétriques des droites (8)
par rapport a O sont confondus avec A. Les deux ensembles (3) et (37)
coincident d'ailleurs, en vertu de la remarque faite sur les trois symétries
de A. Les droites {§") sont tangentes au cylindre £ 4 cause de sa symétrie
par rapport & (R). Elles s'appunient sur les droites (D)) et (E") symétri-
ques de (D) et (E) par rapport & ce plan : il en résulte que les deux ensem-
bles (3) et (8) sont distincts.
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En faisant g =0 dans la formule (5), on constate que le point I reste

r

dans le plan (Q) d’équation Z =

= 6,qui passe par Os et par la droite
¥ S

AB. Le lieu de I, dans ces conditions, est [l'ellipse s, intersection de ce
plan sAB et du cylindre X ; cette ellipse passe par A et B et elle est tan-
gente aux deax droites sA et sB. Les extrémités de son petit axe sont les
points L, L' o1t Os coupe (C), Le grand axe est porté par la paralléle & AB,

, N 3 It I
menée par O ; ses extrémités ont pour coordennées r, — S =, = =18
sin § sin @
- e " R
sa demi-longueur est done i -|—,—20 et la moiti¢ de la distance focale
sin

h . % R, . g E
5 On répond ainsi 4 la seconde partie de I'énoncé.
sSin

a pour mesure

Si on fixe la valeur de g, ce qui place le point m sur un cercle (Cg)
cencentriqie a (C) et par suite M sur un cylindre Ep, concentrique au

; , ; e o L L Ay

cylindre domué et de rayon /7% | ¢° ou —— , I'équation (5) montre que
coS :

M se trouve dans un plan (0z) paralléle au plan (£3). La trace de ce plan sur

r
1

- . . q /4 b} Z
le plan (R). (ou ¥O3), ayant pour équation - = —=— |

j
£ osinfl o
paraliele  celle de (). Le lieu de M, dans ces conditions, est une ellipse eg

cotg 0, est en effet

homothétique a Tellipse &, le rapport d'hemothdtic dtant et les centres

COS %

d'homothétie étant sur Os. Le centre de a5 est sur O, et sa cote vaut
I tg = cotg 6, — Les axes de s sont paralléles 4 ceux de = et se déplacent
dans les plans rOg et vOs, Les lieux géométriques des sommets de ces sec-

tions sont définis par == o et @ == -, ce qui doune, pour les conrdonnées
L . r 7 ;
des sommets, dune part X = —— -~ ==cotgf.tg 2, et dautre part
cos

y r 7 1-}cosftsinz

T cosz’ A coszsinl
A 7 hipr '

plan xOz. est alors — — ———— — 1 ==0, qui définit e hyperhole 4

)

r? - h*cotg*
dont les sommets sont L et L'. Cest ta section de A par le plan st

Plus généralement. la section de A par un plan passant par Oz, soit
¥ =i g

Léquation du lieu des premiers, dans le

==, est définie par les équations X =Y cotgwu, Y = =
= cas 2

Y ; e :
== = - cotg 6. tg «. La projection de cette section sur le plan yOz

r? sin® vy /3 r sin 6

g . Y Z S
a pour équation - ——r— — tg® 6 — 1 = 0.



La géométrie analytique nous apprend que c'est une hyperbole ayant
pour diamétres conjugués O et la paralléle 3 AB menee par O. En v fai-

a

sant ¢n = ; on obtient Ja section w de la surface A par son plan de symé-
trie,

Quand ¢ varie, lellipse e engendre A. Toutes les ellipses ez sont symé-
triques, comme T'ellipse ¢ par rapport au plan (R) : on retrouve la symé-
trie de A par rapport a ce plan.

Les deux ellipses ¢, et =_, sont placées sur le méme cylindre .

¢

eurs plans sont symétriques par rapport au plan (Q)) et leurs centres le
sont par rapport au point O. Iilles sont donc elles-mémes symétriques 1'une
de Tuutre par rapport i ce point : on retrouve la symétrie de A par
rapport & O,

On répond ainsi, plus qu'il n'était demandé, aux questions posées dans
la troisiéme partie.

D'aprés la quatriéme, il fallait montrer qu'il existe une droite H;K;
passant par le symétrique M de M par rapport au plan (R), et une drmte
12Ky passant par le symétrique Ma de M par rapport an point O : ces
faitr sont des conséquences immédiates des symétries découvertes dnns la
jremicre partie et retrouvées dang la troisiéme.

La cinquiéme partie est relative au lien des points de rencontre des droi-
fes HK avec un plan tangent quelconque, mais fixe, au cvlindre =

Soit uy l'angle polaire définissant la trace de ce plan sur (P). Une droite
HEK rencontre ce plan en un point M correspondant aux parameétres ¢ et 4.

¢

On voit de suite que 1, = v + 2, de sorte que la cote du point M est don-
; ) Z  sin (g —a) 4 cosfsing
nee, en vertu de (3), par = = ( — — , ou, en tenant
! h cos 2 sin 0

-

compte de  tgo= - , par f $in § = sin o - L (cos 0~ cosun). Ot
T 1

= 1o

tom = — im, & cause de I'égalité des tangentes issues du point m au cer-
cle (C) et des sens positifs définis sur ces tangentes par les angles wy - -
2

-~
7

et u —+

2
Finalement, I'équation du lieu, dans son plan, est :

hlsi11 b= sin yy +~ — rn ~ (cos u, — cos 6).  (2).

&

’

Cette relation linéaire par rapport aux deux coordonnées jom et Z du
point M, montre que son lieu est une droite.

Si on la compare 4 I'équation de la droite (30) située dans le méme plap
tangent au cylindre X, savoir

= sin 1, —]— {cos uy - cos ),

=N
271
Z.
:>
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h sin ap
au

on constate que ces deux droites se coupent | 7ym — o0, Z —— -
sin

point Iy oir elles touchent toutes deux le cylindre.

L’équation (2)" ot I'on remplace uo par x définit un nouvel ensemble de
droites (31) dont les points constituent encore la surface A. Si 'on remar-
que que (2)" se déduit de (2) par le changement de u en 1o et de 0 en & — 6,
on voit que les droites (81) s‘appuient sur le cylindre £ et sur les deux
droites (I)’) et (E’) qui résultent de (D) et (E) par le changement de
8 en = —0. L'ensemble (31) est donc identique a l'ensemble (5°) signalé
dans l'examen de la premiére partie.

Dans la sixiéme partie, on considére les quatre points de rencontre de
deux ellipses e, ¢, avec un plan (r) de cote donnée et I'on demande d'as-
socier ces cllipses de fagon que les quatre points soient les sommets d'un
rectangle,

Le plan (t) est paralléle & Ox ; les cordes MN et M’N’ définies dans les
ellipses par ce plan sont donc paraliéles 2 Oy et comme elles ont leurs
milieux dans le plan (R), I'un des quadrilatéres ayant les quatre points
comme sommets est un trapeze isocéle. Pour que ce soit un rectangle, il
faut et il suffit que MN = M'N’. Or la longueur de MN est double de
'abscisse du point M : on est amené 4 trouver cette abscisse en fonction
de 5 et de Z. Or, 5 et Z étant donnés, les équations (3) et

om? = X% 4 Y2 == r2 | o2
définissent Y et X, On obtient de suite

"L ; rZ sin 2 1 oo L .
N2=y2 - g2 — (._.l_ — ¢ COS 6) ,  qui s'éerit aussi
1

: 7 : o 73
(7) }‘2=(F+1’; cotg 0) sin® § -2 (1 _Z‘)
Inversement, X et Z étant donnés, I'équation (7) définit deux valeurs

2rZ
de ¢ : ce sont celles qu'il faut associer. Leur somme 51 -} 52 == — W cotg 0
1

étant indépendante de X, I'association en résulte.

. Yi 4 Y2
L'ordonnée du centre o du rectangle correspondant, soit ———— vaut,
2

Z sin § — cos 8, ou _r‘Z_e. Elle ne dépend que

-
h I sin
de Z. Son ahscisse est évidemment nulle, Son lieu, quand Z varie, est la

en vertu de (g), ﬂ-_ﬂ
2

] 7 : E Z
droite d'équation Y = ; 4
)

3 dans le plan (R). Cette droite coupe le plan

Z =} au point F d'ordonnée _’ré qui est & Uintersection de (D) et (D).
sin
Elle passe de méme par le point G olt se coupent (E) et (E’).
W -
De l'équation (5) mise sous la forme 5 cosf== 1—]- sinf)—7Y et de

?
X2 4 Y232 =2 on déduit



X2 4y e v 7. . RSN
XY= o (Y= Tsing) (8)
i définit la surface A par rapport au triedre Ouxy:.

SiT'on regarde Z comme une donnée, dans cette équation (8), on obtient
la projection 2o, sur le plan (P}, de la section A déterminée sur la sur-
fw_e A par le plan de cote Z. Une étude de &. & propos de la derniére partie,
moutrera ue cette section est une conique de centre ». On retrouve un
résultat obtenu dans I'étude générale préliminaire. Le rectangle de som-
mets M, N. M, N’, étant inscrit dans la conigue % a méme centre et
mémes axes de svmétrie que cette conique. Davre: cela, la droite FG
est le diametre conjugué du plan (P) par rapport & A. D'ailleurs F et G
sont les centres des coniques dégénérées constituées dans le plan Z = j
par les deux droites (D), {D") et dans le plan Z = —J;, par les droites.
(E) et (E9.

Toutefois, le rectangle étudié n'existe que si I'équation (7) ol g est I'in-
connue, a des racines. Or le minimum de X*=, quand ¢ varie. s'obtient pour

(9.4}

rZ. i L y
£ == — — cotg§ et vaut -- (4> — Z%),
h A
SiZj < h, ce minimum est positif quel que soit & : toutes les ellipses

€2 rencontrent la conigue %.

SiZi> R, le minimum est négatif et ¢ ne peut varier qu'a l'extérieur
iigs racines de I’équation obtenue en annulant le second membre de (7).

Ces résultats deviendront intuitifs aprés une étude plus précise des coni-
cuies A Clest cefte étude qui est proposée dans la septidme partie olt lon
demande de montrer que, la cote Z d'un point M restant constante. le
point m décrit une hyperhole telle que le rapport de pif & la distance du
point m A une droite fixe du plan (P) est constante, de trouver enfin les
lieux des foyers et des sommets de cetre hyperbole lorsque Z varie.

Le transport de l'origine des axes au point wo. projection de o sur le

rZ. -

Y=V 4= .

plan (M, se traduit par les formules X = X', Y b
' h sin 6
donne l'équation réduite de an. savoir
a
2
sa Ty o 1 2 o
X?—=Y%1g"0 4 5 (Z°—#) =0 g}

qui définit une hyperhole centrée en wa. Le point » est done hien le centre
de A
Les asymptotes de Ao et de A sont paralléles aux dreites (D) et (E).
1and Z varie, celles de & se déplacent dans deux plans gui passent par
F ? et qui contiennent, 'un les droites (D} et {E'), l'autre les droites (D7)
et (E). Toutes les conigues Ay sont homothéiiques, la correspondance
mexistant d'ailleurs que si eiles sont situées dans les angles correspon-
dants de leurs asymptotes. Les coniques i sont homothétiques sous la méme
réserve. Une projection oblique, sur le plan P. parallélement 2 FG, {fait
correspondre aux hyperboles & des hyperboles i1 qui ont pour asymptotes
les paralléles & (D) et 2 (E} menées par O.

t&‘t
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Les axes de symétrie de ho sont définis respectivement, dans le plan (P,

tun par X =0 (Oy) et l'autre par ¥ =

7,2 (paralléle a Oux).
hosin B

Si {Z} < h, c'est le second gui est I'axe transverse et cela explique gue
les plans des ellipses ez, qui sont paralléles & cet axe, rencontrent tous I'hy-
perbole .

Si |ZI > I, cest Oy qui est l'axe transverse : les plans des ellipses ez ne
coupent A que si 5 est en dehors de l'intervalle défini par ceux de ces plans
qui sont tangents a h.

. p 1 ¢rZsinh

La relation (5) mise sous la forme 5 = {(————

cos @ k

suppese Z donné. montre que i est proportionnel a la distance du point i
rZsin€

5 4 g - o g oz 1 g
a la droite Y = e Le coefficient de proportionnalité est 5
cos

—Y)_' ou lon

est nul lorsque m se trouve sur la droite en question, qui n'est autre que ia

projection de la droite suivant laquelle le plan de x coupe le plan (Q) de

Tellipse &. Cette derniére droite rencontre e en des points dont I'abscisse
2 - " = ARSI ] . o

est donnée par 1'équation X2 =2 <1 —T—), Ces points n'existent

ue si |Z] est inférieur 4

2 e it )} .
: on retrouve ainsi les extrémités du grand
sin b

axe de lellipse &. Le cercle (C) se présente donc comme un cercle focal
de ko, centré sur l'axe non transverse si {Z) < /i et sur l'axe transverse s
iZ! > h. Les points de contact de ce cercle et de i, n'existent que si

iZh < -.—h——— :
cin 6
Létude des lieux des foyvers et des rommets de iy, quand Z varie, dépend
donc de ta valeur de |Z; par rapport & i, Dans le premier cas |Zj < /1. les
longueurs des demi-axes et la demi-distance focale de ko sont données, avec
les notations usuelles, par les formules
N

o

"Z

2= G (=Z0), b =T (=72 cotg' 5,
72 i 7’ 2 Z*
e e (277 = — =
€ R sin®0 " ) sin® 6 h® sin® 6

: o Bu C I Ly S
L'excentricité - vaut T Les fovers sont définis par les équations

a sin
5 17 72
o= —_— WE = dou X2 Ne— —_—
hsin 6’ ! + sin® 6

Le lieu de ces foyers, quand Z varie, est le cercle de diametre fg, f et ¢
£tant les projections de F et G sur le plan (P).

: o) L . T =
Les sommets étant définis par les équations Y= -——— X2 =20 on
hsind
trouve que leur lien a pour équation X2 -+ Y2 sin® § = 2. Clest une ellipse

dont les sommets sont L, L, f. g : elle se déduit aussi du cercle précédent
par l'afiinité signalée dans I'étude préliminaire.



Les lieux des sommets et des foyers des hyperboles X résultent aisément
de cette étude : ce sont des ellipses.

Dans le second cas (1Z) > It), les éléments métriques de Ihyperbole Jo
sont déterminés par les formules

G & 9 500 9 7" a
= (£ — k%) cotg? 6, b= 7 (Z2—h?), 2=

Q

Cette fois, I'excentricité vaut

cos B’
Les coordonnées des sommets de %o sont alors définis par
rZ

h sin 6
Leur lieu est porté par Oy, mais ils ne décrivent pas cette droite tout
entiére. La variation de Y quand Z croit de s & - = s'étudie aisément.
On constate que 'un des sommets décrit la demi-droite Fv en se déplagant
toujours dans le méme sens. Le déplacement de 'autre est plus complexe :
partant du point 7, 1l se rapproche d'ahord du cercle (C) sur lequel il vient

N=o0, Y= 7:—; (Z2—A%) cotg? 0, avec Y =1Y'

lorsque Z = — : puis il s'en éloigne, repasse par f pour

sin g’

Z =" (14 2cotg20)
et décrit ensuite la demi-droite fy sur laquelle se déplace le premier. 11 est
mutile de faire varier 7 de —/; 4 — = : les résultats correspondants se
déduisent des précédents en utilisant la symétrie par rapport au point O.
Le lieu correspondant des sommets des coniques A est Phyperbole u signalée
plus haut.

Les foyers de %o sont alors définis par les formules
2 17
M= g, W= Feinth (Zo=r2) e wge SHi=—ty* e
Z croissant de i a —F ., le fover le plus éloigné de O part du point f.
s'en €loigne et décrit la demi-droite fy. Le plus rapproché de O est défini
rh I

ST T

Dar Y =

. qui décroit, dans les mémes conditions,

de Tng A ro e foyer décrit alors le segment O. Les deux fovers décri-
sin ;

vent donc la droite vy,

Cette étude n'épuise pas le sujet, tant sont nombreux les faits qu'im-
posent I'observation et la logigue. On n'en demandait d'ailleurs pas tant
aux concurrents et le Jury s'est montré trés large dans son appréciation des
copies,

Des considérations d'aspect plus géométrique, sinon plus précis, don-
raient assez vite des renseignements intéressants ; il efit été commode
tiotamment d'utiliser 'épure de la surface A an départ de sa définition.
En fait, les candidats étaient orientés, dés le début, vers I'emploi des for-
mules soumises 3 lenr examern.

176 copies ont été recueillies. Le nombre des copies blanches (31) est
plus grand que d’habitude.



144 candidats ont abordé la premiére partie : 27 d'entre eux s'en sont
tenus 13 ; 84 seulement ont participé & la troisiéme, 62 a la quatriéme, 32
2 la cinquiéme : 11 ont examiné la sixiéme et 6 la derniére.

Aprés une premiére lecture, faite par deux correcteurs, les notes moyen-
nes, comptées de 0 A 20, se scnt échelonnées de 0,05 & 11. Vingt-cing copies
dont la moyenne provisoire était au moins 3,3 ont été retenues en vue d'une
seconde lecture par l'Inspection générale.

La révision des valeurs a donné les résultats suivants. Trois copies notées
respectivement 13. 11,4 et 10.3 ont obtenu les trois prix ; deux autres notées
10, le premier accessit ; la moyvenne tombe alors & 8.6 pour descendre. par
degrés insensibles. & 7.2, note du dixiéme et dernier accessit. Les douze
copies écartées, en derniére analyse, ont une moyenne variant de 7 & 5.

L'examen détaillé des vingt-cing copies révisées permet d'ajouter quel-
ques précisions.

Premiere partic. — Les notes s'échelonnent de o (copie n” 63) a 20 (deux
copies) ; quatre seulement sont inférieures & 10 et quinze sont supérieures
A 16. La correction a tenu compte des valeurs plus que des lacunes qui
sont nombreuses. les questions de sens étant assez souvent mal élucidées.

Deuxidme partic. — Les notes vont de 1o {une copie) a 20 (quatre copies)
et douze sont supérieures 4 16. Clest la partie la mieux traitée ; on doit
cependant signaler un manque fréquent de précision dans 'énoncé des résul-
tats : Femploi de coordonnées nettement définies efit permis d'éviter ce
défaut.

Traisiéme partic. — Les notes vont de 3 (deux copies) & 20 (une copie)
et neuf dépassent 16. C'est une partie encore assez bien traitée dans I'en-
semble : la moyenne est 13.4.

Quairicine partiz — Notes de o (deux copies) a 18 374 (1" prix) : neuf
seulement dépassent 15 et nenf sont au-dessous de 10. La moyenne descend
A 10,5. Les bonnes solutions s'appuient uniquement sur les symeétries décou-
vertes dans la troisiéme partie.

Cinquiéme partic. — Notes de o (11 copies) a 1813 (2° prix) ; quatre
seulement atteignent ou dépassent 10 et la movenne est inférieure 4 3.7.

Plusieurs concurrents ont trouvé comme liew — sans s'en rendre
compte — les droites HK de la définition ; ceux-13 se sont certainement
mépris sur la valeur de ieur solution.

Sixitme partie. — Notes de o (17 copies) & 3 (3 copies récompensées) ;
la moyenne est inférieure a 1.

Septicme partie. — Trois copies seulement, avec les notes 1, 8 et 12 :

cette derniére a obtenu le 1" prix. Quant 2 la seconde (n® 63), 'omission
de la premiére partie n'a pas permis de la récompenser. Le Jury l'a regretté,
car, malgré cette importante lacune, elle figure au 17° rang des copies
Tetentes.

La copie classée au premier rang dénote une certaine habitude de la
géométrie analytique : la franche introduction d'un triédre de coordonnées
a permis a son anteur — une jeune fille — de caractériser certains résul-



tats avec une précision qu'on rencontre plus rarement ailleurs. Cette supé-
riorité dans les moyens n'a rien produit en ce qui touche la cinquiéme
partie et n'a donné que peu de chose en ce qui concerne la sixiéme.

Une revue des copies écartées aprés une premiére lecture a permis de
glaner quelques valeurs : certaines méritent une mention. La troisiéme
partie a été bien traitée dans une dizaine de copies. La quatriéme a été
traitée par les formules dans une copie et le candidat a vu que HiK; n'est
pas symétrique de HK par rapport a (R), ni HeK: symétrique de HK
par rapport 2 O. La cinquiéme a été traitée convenablement par 7 concur-
rents. La septiéme a été abordée utilement dans trois copies et la note de
I'une est comparable a la meilleure qui ait été donnée.

Un candidat a fait une épure de géométrie descriptive avec deux plans
de projection : il n'a malheurensement rien tiré d'une idée qui pouvait
étre féconde.

Dans I'ensemble, les formules de trigonométrie sont assez bien sues. Mais
il s'agit de 1'élite de la classe de Mathématiques : on n'en pourrait dire
autant du gros des €léves de ces classes.

On constate d’ailleurs des négligences fréquentes, pour les questions de
signes, dans la premiére partie ot l'on fait appel inutilement. et non sans
danger parfois, a des propriétés de géométrie élémentaire de la figure.

Des fautes d’homogénéité fréquentes ; on lit dans une copie que le sinus
d'un angle est égal a \l—n—‘-j .

I3

ILa signification du mot proportionnel reste encore obscure : un candidat
dit que g est proportionnel 4 sinu et par suite a .

A signaler encore des escamotages. A vrai dire. la tentation était forte
pour ceux que leur caractére ne défend pas contre 1'obsession d'un buat net-
tement indiqué, dans les trois premiéres parties de I'énoncé tout an moins.
Cela s'est traduit au début par des tours de passe-passe dans la manipu-
lation des formules, puis par des raisonnements et des déductions dont
I'absurdité ou linsuffisance n'efit pas échappé aux intéressés s'ils avaient
commencé par libérer leur esprit. Mais c'est sans doute trop demander a
des jeunes gens. surtout lorsque leur formation ne les a pas mis en garde
contre un danger dont I'importance n'est pas assez reconnue.

De nombreux exemples pourraient étre donnés ; citons les plus typiques,
On reléve dans la seconde partie :

« Les points A, B, L, L' font partic du lieu de I. » La remarque est
bonne et n'a pas été faite assez souvent. Mais, aprés avoir constaté que
ces quatre points sont dans un méme plan. l'auteur conclut que « le lien
de T est une courbe plane ». Il s'est évidemment appuyé (in petto) sur 'au-
torité de I'énoncé.

« Remarquons que le point I ne reste pas & une distance constante du
plan (P). Le lieu de sa projection orthogonale 7 sur ce plan est le cercle (C).
Il en résulte que le lien du point I est une ellipse. » S7il avait conclu que ce
n'est pas un cercle, on aurait pu souscrire i I'opportunité de sa remarque.
Cetle phobie du cercle est caractérisée plus nettement encore chez un autre :
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« Done I parcourt une courbe continue qui, n'étant pas un cercle, ne
peut étre qu'une ellipse. »

« Une courbe qui admet un centre de symétrie est une courbe plane et
le centre de symétrie est dans le plan de la courbe. »

« Onas= 0sin u. Or, I et ¢ sont fixes, On peut écrire 5 = a sin .

sin

Etudions les variations de ... La cote de I varie dune fagon continue:

entre deux cotes symétriques par rapport a (P). Ce point décrit un plan
sur le cylindre, »

l sin

I

« La périodicité de s montre que le lieu de T doit admettre

sin
s’s comme axe de symétrie et O comme centre de symétrie. Ce lieu est
donc une courbe plane. »

Mais la plus belle piece de cette collection est sans doute la suivante :
« L'angle sous lequel on voit iI de la droite Os est donc constant. »
On souhaite que ce ne soit qu’un lapsus.

Les trouvailles relatives a la troisiéme partie n'ont rien i envier aux
précédentes. Un candidat remarque que M se trouvant sur le cylindre dont
le cercle lieu de m est la base et sur la surface du second ordre (?) engen-
drée par HK, son lieu est du 4° degré (?) et « doit se composer de deux
elfipses. » A celui-1a, e séjour dans Ia classe de Spéciales — dont le pro-
gramme parait I'avoir séduit — sera évidemment fort utile !

aL ) . T
« M se déduit de T par la similitude de centre O, de rapport

oS %,
d’angle z. »
« L'enveloppe de % est le cercle (C). Done HK enveloppe une cour-
he (C) dont (C) est la projection. »
« Soit I le milien de 11k, On passe de i & m par une homothétie de cen-

2

= i 5 22 o
tre F et de rapport == —. Le lieu de M se déduit du lieu de I par les homo-
m

R AN
théties (F, == —). »
r

« Remarquons que les points s et s 4 la distance constante r de O
sont symétriques par rapport A i. Donc M et My sont symétriques par rap-
port a I Les lieux de M et de M; sont done symétriques par rapport au
plan (). » Quoi de plus hermétique !

Plusieurs fois. on rencontre cette affirmation : « De méme que T décrit
une ellipse, M en décrit une. » Les intéressés n'auraient-ils pas douté, &
. cette occasion. du renseignement fourni par le texte qui en annonce deux ?

On trouve dans la septiéme partie :

« Soit (2) un plan correspondant aux points M de méme cote et (H)
la courbe section par (=) de la surface engendrée par HK, surface qui est
un paraboloide hyperbolique particulier puisque ses génératrices doivent
¢tre & une distance fixe r de I'axe du cylindre... » Le séjour du respon-

sable dans une classe de Spéciales est également indiqué !
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