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3. Rapport sur la composition de mathématiques
(classe de Mathématiques)
au Concours général des Lycées et Colleges en 1935

Jusqu'a ces derniers mois, j'ai pu espérer que M. Brurer, poursuivant
une ceuvre de treize années, continuerait & présider les opérations du
Concours général de la classe de Mathématiques, et que j'y prendrais part
scus sa direction, comme l'an dernier, comme jadis & partir de 1922, II
ne 1'a pas voulu. Nous avons & le regretter vivement. Mais, comment ne
pas dire que, pas plus que moi-méme. les lecteurs de ce rapport, parti-
culiérement ceux qui ont été appelés & le seconder au Concours général,
ne pourront détacher leur pensée de l'action profonde qu'il a exercée sur
I'enseignement. et que, personnellement, je ne saurais aborder mon sujet
sans le remercier de ses conseils et de la bienveillance avec laquelle il
suit nos efforts.

Le probleme proposé aux candidats en 19335 (1) est relatif a I'hyperbole
équilatere (H) de centre O, de sommets AA", d’axes (D) et (D") (le pre-
mier étant 'axe transverse), définie conme lieu des points M tels que,
dans le plan orienté, la somme de I'angle des droites portant OA, AM et
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de Tangle des droites portant OA, A'M soit égale a ~. Certe définition
2

revient presque immédiatement A celle-ci : L'hyperhole (H) est le lieu des
peints de contact des tangentes perpendiculaires 3 AA™ aux cercles (C)
passant par A et A'. Ce qui caractérise la figure. 'est, M% éiant 12 hau-
teur du triangle AMA', que les deux triangles rectangles AMA, MA'L

sont inversement semblables. ou encore, c'est l'egalité NG =hA. BN 1
s'agit 13 de propriétés classiques (que de fois avons-nous lu dans les
copies : Le triangle AA’M est pseudoreciangle) et on comprend gu'elles
soient rappelées en détail au début de I'énoncé pour que tous les éleves
se trouvent, autant qu'il est possible. placés dans les mémes conditions.
La premidre partie du probléme concerne la détermination de la tan-
gente a (H) en M, au moyen d'un passage 2 la limite opéré aprés consi-
dération des deux cercles (C) et (C), de centres » et k', qui passent par
les points M et M’ de I'byperbole. Comme M et M’ sont du méme coté
de (D7), kM, EB'M’ sont paralléles et de méme sens et MM coupe (D)
au centre d’homothétie direct U des cercles (C) et (C'). La droite AU;
est bissectrice extérieure dans le iriangle Akk’, de sorte que la limite U
de Uy, si M’ variable tend vers M fixe, est le pole de AA' par rapport
au cercle (C), ce que l'on peut traduire en disani que la tangente MTU
(T sur Ox) est la polaire de b par rapport au cercle (C). L'énoncé intro-
duit aussi les points N et P ot la normale en M a (H) coupe (D) et (D
et il est demandé de construire les divers points signalés, a partir de
Fun d'entre eux. le but de cette question étant d’inviter les candidats &
bien pénétrer, en vue de la suite, une figure importante, et riche d'appli-

{1) Voir I'énoncé page 4 des Fascicules consacres aux Examens et Concours en 1935.
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cations simples portant sur les compléments du troisiéme livre. Nous ne
pourrons mieux résumer la pensée de I'auteur dans cette mise en route
du probléme qu’en reproduisant une phrase d'un candidat : Ces propriétés
de I'hyperbole équilatére s’obtiennent sans considérer ni les fovers, ni les
directrices, ni les asymptotes. 1

Dans la seconde partie du probléme, on considére les points M et N
en lesquels une droite passant par O coupe (I1), et les inverses m et n

de ces points dans l'inversion de pole O et de puissance (A2, On
demande de prouver que les points m et # sont les commets d'une hyper-
Lole équilatére passemt par A et A", Cette proposition résulte de I'égalité
OA Om
oM oA’
cas particulier de la figure, fondamentale dans linversion, formée par
deux couples de points inverses. La question se rattache aussi & la pre-
micre définition de I'hyperbole (H), 1'évaluation des angles résultant
encore des premidres propriétés de linversion ou pouvant étre obtenue
directement en remarquant que le point m par exemple est sur le cer-
cle NAA', et sur le cercle tangent en A 4 OA et passant par M.

La troisiéme partic associe & un cercle (C) circonscrit an triangle AA'N
le cercle des neuf points (C1) de ce triangle. Le cercle (C1) a pour centre
le milien k1 de O%i. Le point I qui divise kk; ddns le rapport constant

ou mieux, de la similitude inverse des triangles OAM, OmsA,

défini par la relation -1?—}— Mki =0, et dont on demande le lien, décrit
une hyperbole d’axes (D) et (D). car on passe de M & I par deux affinités
particuliéres, I'une d'axe (D) qui fait correspondre au point M le point J
de hM tel que IJ soit paralléle a (D), l'autre d'axe (D'} qui fait corres-
pondre I 4 J. La tangente en J & l'hyperbole que décrit ce point est la
droite JT qui coupe (') en V. La droite TV est la tangente en I au lieu
cherché. Les propriétés géométriques développées & la premiére partie
permettent aisément de montrer que pour X = 4. rette tangente est cons-
tamment perpendiculaire 4 kki. ce qui montre géométriquement que ki
reste normale a une hyperbole. En ce moment, nous insistons sur des
questions bien faciles. La raison en est que toutes les solutions de ce
commencement de la troisiéme partie, rencontrées par le jury, sont ana-
Ivtiques. Aucun éléve n'a véritablement décomposé la transformation de
M a I en deux réductions ou amplifications, dans un rapport constant,
d’abscisses ou d’ordonnées. Aucun n'a utilisé, pour trouver la tangente
en I le fait que dans les affinités dont nous venons de parler, les tangentes
aux points correspondants se coupent sur l'axe.

J'ai hite, d'ailleurs, d'atténuer la rigueur de cette remarque en disant
que le meilleur candidat a, en peu de lignes, montré que l'axe radical des
cercles (C) et (Cy) s'obtient en joignant le milien de M au point T et
que, par suite, son enveloppe est une hyperbole déduite de (H) par afii-
nité. Ainsi qu'on le voit, la construction de cet axe radical est des plus
simples. Le fait que cette droite passe par T est tout simplement une pro-

priéte de la division harmonique (ﬂﬁ:T—O ﬁ) qui .meériterait
2
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d'étre davantage connue et utilisée dans nos classes. On peut encore
remarquer que l'axe radical est perpendiculaire & kk1 et se servir des
résultats obtenus 4 la fin de I'étude du lieu du point I. Enfin, je voudrais
noter gue nos éléves, pour la plupart embarrassés dans la construction
de T'axe radical, avaient & leur disposition un moyen général d’y parvenir.
Deux droites fixes (D), (D') jouent un réle remarquable dans la figure.
Pourquoi ne pas trouver les points ol la droite cherchée coupe ces deux
droites, en résolvant des équations du premier degré ? On retrouve, pres-
que sans calculs, T sur (D), le milieu de OU sur (D'). Ces notions de
géométrie analytique 4 une dimension sont d'un grand secours lorsque
I'imagination géométrique fait défaut ; elles sont entierement dans I'esprit
de 1nos programmes. Trop de nos éléves les négligent et préférent s'épui-
ser d'efforts toujours vains dans l'ordre de la géométrie analytique 4
deux dimensions, au deld des parties qui leur sont accessibles, L'un d'eux
qui, sans aucun doute, a commencé seul l'étude des mathématiques spé-
ciales, n'a-t-il pas formé I'équation de l'axe radical et commencé i pren-
dre la dérivée par rapport au paramétre ?

La quatriéme partic étudie des propriétés élémentaires des deux cer-
cles passant par deux points M et M’ de Uhyperhole et passant respecti-
vement par A et A Du fait que les angles MAM, MAM' sont égaux
et de sens contraires, on conclut que ces cercles sont symétriques l'un de
Fautre par rappori 4 MM' ; d'ott la propri¢té concernant fes orthocentres
des triangles ANN', A'MM.

6A A : A8
Quant au rapport TR {6 est le point ot MM’ coupe AN, on voit aise-
O

ment par exemple en retournant l'un des deux cercles autour de MM’

<

et en appliquant les premiéres propriétés de Tinversion, quil est égal it

AM. AM’

Dans le cas limite ot M' est venu en M, on obtient I'égalité

AMAM

e L i non seulement prouve 1'égalité des cercles tangents
— —— ., qui non seulement prouv alité¢ des cercles tangents

AT A'T =

en M 4 {H) mais suggére encore un procédé pour caleuler leur ravon,
AM*
2AG”
en M. Ti serait d'ailleurs aisé d'obtenir ce rayon en cherchant la limite
MM

(& e
2 sin MAM
parole au premier des lauréats : Soit B le point d'intersection de la nof-
male en M avec la médiatrice de A'M. Les deux triangles BAM, MAO,

e Sl e, oM
s0nt semibiables et aoimen egalite l;l\'l = O_‘—\_.

G étant le pied de la perpendiculaire abaissée de A sur la tangente

. Mais, au sujet de ce calcul. le mieux est de donner la

Arrivons & fa cinguidme partie, sans insister sur les autres questions
posées sur ces cercles, Le but de cette derniére partie est de metire en
évidence qu'étant donné un triangle AMAY, les cercles égaux passant res-



pectivement par A et A’ et tangents entre eux en M n'admettent pas en
geénéral pour tangente en M la conjuguée harmonique de la hauteur par
rapport aux deux coOtés, Une inversion de pole M donne une solution
€légante de la cinquiéme partie. Les candidats (sauf un) n'ont pas vu le
lien entre cette partie et la précédente et se sont bornés tout au plus i
montrer qu'en général la ligne des centres des deux cercles tangents en M
est conjuguée harmonique du rayon du cercle circonscrit passant en M
par rapport aux perpendiculaires aux deux cotés. Il peut encore étre
intéressant de montrer que la tangente en M aux deux cercles. qui tra-
verse necessairement le triangle, fait avec les cotés MA, MA’ des angles
%, 2" qui sont deux angles d'un triangle de cotés opposés MA, MA', I'angle

-
compris étant & — A,

Arrétons 13 des indications destinées a préparer les remarques que
nous allons maintenant présenter sur les résultats du concours.

1l v a eu 190 concurrents. Aprés une premiére lecture, 30 compositions
ont €té retenues en vue d'une seconde correction. Les notes définitivement
aitribuées aux copies retenues s'échelonnent de 7o & 30 environ (maxi-
wum 100). Le premier prix est remporté de haut. Notons encore quil v a
25 copies blanches et 63 dont la note ne dépasse pas 10 sur I100.

Conmnent apprécier ces résuitats qui sont. numériguement, du méme
ardre yue ceux de I'an passé ? La question est hien délicate, 11 faut. ou
il faudrait en particulier tenir compte du niveau général de lamée. de
In présence d'éléments excepticnnellement doués, de ia difficulté dutiiiser
fAdelement les souvenirs laissés par des concours anciens, et aussi du
niveat du probleme. Celui-¢i est facile et se préte peut-étre aisément aux
appréciations générales. 11 énumeére des proprictés variées dont le lien
t'est pas tel qu'on soit arrété dans Texamen indépendant des diverses

Effectivement, les éléves ont suivi leur inspiration dans telle gu telle
partie. et nous avons eu des impressions satisfaisantes pour ce qui
concerne le go(t des mathématiques. le désir de I'examen personnel,
limagination. & peu prés tout ce qui touche au don. Ce qui laisse a dési-
ver, ce qui est en baisse par rapport aux années qui vont de 1922 & 1926,
c'est la précision, la force de logique, une connaissance plus assurée des
faits, en un mot tout ce qui s'acquiert, tout ce qui touche a la culture,

Ai-je besoin de dire que ni la valeur, ni le dévouement de nos profes-
setlrs ne sont en cause ? Les raisons de ces insuffisances sont bien connues.
Comme les Mathématiciens, les Physiciens s'en montrent émus. Nous
avons accumulé en mathématiques, dans la classe de Mathématiques, des
notions nouvelles trop nombreuses. Pourtant, il n'est pas possible d'éla-
guer dans nos programmes. Les nécessités des carriéres scientifigues
sont 13, Et bien souvent les maitres de I'enseignement supérieur signalent
des lacunes. Pour prendre un exemple, que de fois ne nous a-t-on pas dit
que nos éléves devraient connaitre la fouction expénentielle anssi hien
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que la fonction linéaire ¥ Dans ces conditions, il faut souhaiter qu'un
nouvel aménagement devienne possible, grice auquel on amorcerait cer-
taines questions en Seconde et en Premiére pour alléger l'effort de la
classe de Mathématiques.

Il me reste maintenant a signaler les remarques d’ordre plus précis,
soit générales. soit individuelles, faites par le jury.

D’abord, l'abus d'une géométrie analytique trop élevée, ainsi que je
l'ai dit déja. On sait que l'équation en coordonnées polaires de l'hyper-

bole (H) est g — * ., que la courbe (v? 4 ¥2)? = d® (x* — y*) est
V cos 28

une lemniscate. A ce sujet. une phrase est 4 citer textuellement : « La
« lemniscate est Pinverse de (H) par rapport au cercle principal pris pour
« cercle d’inversion. Elle est aussi la podaire de (). par rapport : En
« effet on sait que (H) est sa propre réciproque par rapport a son cercle
« principal et que la podaire d'une courbe par rapport a un point est l'in-
« verse de sa réciproque. » Tout cela & propos de la seconde partie, aprés
une vue purement algébrique du fait géométrique le plus simple, simili-
tude inverse en évidence.

Cette tendance i ne plus voir les choses directement mais a travers
I'appareil algébrique est marquée. De nombreux candidats. dans la pre-
miére partie, ne déterminent le voint U que par voie analytique. Beau-
coup d'entre eux, chose curieuse. ne calculent par ' mais usent d'arti-

; - Ay ol ; :
fices pour chercher la limite de ? 11 en est d'ailleurs plusieurs qui se
X

redressent fort bien et reviennemt a la géométrie pour placer les divers
points et les construire. Dans la troisiéme partie, on calcule les coordon-
nées de T en fonction de celles de M sans aucune remarque géomeétrique.

Le souci des réciproques n'est pas suffisant. Ou bien elles sont négli-
gees, ou bien elles sont traitées lourdement et séparément. La notion
de conditions équivalentes n'est pas encore assurée. Les relations
vi= (¥ —a®)% y= \V r¥ —¢® sont considérées comme manifeste-
ment équivalentes a y¥ = x® — ™.

L'abus des formules générales de la trigonométrie, particulierement dés
la définition de lhvperbole (H), est frappant. Par contre, il n'y a pas
assez de souplesse ni d'aisance dans les applications si fréquemment ren-
contrées de formules plus simples (tgatgB=1 pour a - {Sz-?,
«=2Rsin A,..) a 1'étude des figures,

On ne domine pas encore assez les questions d'orientation. Méme Jes
bons éléves de la classe de Mathématiques écrivent trop couramment,
Ci =z, Ok =y. Ou bien, les égalités hM= = hA. A", hM?2 = hA, hA’.
sont regardées comme équivalentes, alors que tout le probléme repose sur
Uidée contraire. Il 'y a une confusion trop fréquente entre lorientation
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d'un plan et Porientation des droites de ce plan, de sorte que ia notion
de 'angle d’'une premiére et d'une deuxiéme droite, toutes deux illimitées,
dans un plan orienté, n’est pas bien saisie. Notons cependant que quelques
€léves ont montré le souci de ces nuances en rattachant nettement le début
de la quatriéme partie au début de la premiére, et cela nous console
de cette affirmation : Les deux cercles AMM’, A'MM’ sont donc confon-
dus, et aussi d'une autre qui conduirait nettement 4 cette idée que orien-
tation du plan entraine nécessairement le choix des axes sur toutes les
droites du plan.

Les appels 2 la mémoire et les récitations inutiles de tranches de cours,
tout en étant moins fréquents qw’autrefois, se manifestent toujours. Plu-
sieurs copies, avant méme qu'il ait été question des triangles rectangles
AMZE, MA’h, donnent la démonstration du théoréme en vertu duquel les

coniques a centre sont caractérisées par D'égalité hM? = A hA.RA"
Llutilisation inconsidérée des foyers dans la premiére partie est fréquente.
Mais il y a Heu de complimenter le bon éléve qui déduit de 'étude pro-
posée que le cercle de diaméire UP passe par deux points fixes. Un excel-
leut esprit n'observe pas que MTU est la polaire de 2 par rapport au
cercle (C) ; il préfére fouiller dans ses comnaissances et dire : MTU est
symédiane. donc........... Signalons encore « qu'une transformation
qui projetterait un cercle suivant une hyperboie équilatere dennerait une
solution aisée du probléme ». Quant 3 la tangente en M, trop souvent, elie
re peut évidemment €tre que la bissectrice de l'angle des rayons vecteurs
MA, MA'.

On trouve, curieusement mélés. une confiance absolue dans les résul-
tats qu'annonce le texte, et un dédain complet pour les insistances et les
suggestions qu'il renferme.

De trop nombreuses copies s=qnt matériellement négligées. les nota-
tions du texte sont parfois modifies, ou il arrive quun méme point soit
représenté de plusieurs maniéres différentes, ou encore qu'une méme lettre
représente plusieurs points sur une figure. Parfois, certaines figures
manquent.

L'orthographe est toujours peu soignée : « <'est angle », au lieu de cet
angle, « d’éterminer ». au lien de déterminer, « hors », au lieu de or, Ies
« neufs » points... Toutefois, il semble que ces fautes se rassemblent
dans certaines copies au lieu d'en déparer un trop grand nombre. Une
copie en contient plus de vingt : sa rédaction est mauvaise ; les abré-
viations y sont excessivement répandues. Cette copie était retenue ; les
résultats mathématiques qu'elle renferme pouvaient lui permettre d'en-
trer en ligne pour l'attribution du dernier accessit : efle a été unanime-
ment €cartée en raison de ces négligences.

L'Inspecteur général, Président du Jury,

Th. LECONTE.



