


La premi¢re frappera immédiatement ceux qui lisent habituellement
ces lignes, venant y recueillir des principes pour la préparation du
concours ou la pratique de I'enseignement. Ils auront la surprise, la décep-
tion, de rencontrer, au terme de ces lignes, une signature nouvelle, et ne
plus v trouver le nom auquel ils étaient accoutumés. Atteint par les
années, M. BLUTEL n'a bas voulu qu'un semblant de privilége, que tous
auraient cependant tenu pour légitime et justifié, lui permit de conserver
plus longtemps la présidence du Jury ; son activité toujours égale Iy
autorisait ; la haute qualité des services qu'il aurait ainsi continué 3 ren-
dre a I'Enseignement semblait lui en faire une obligation ; nos sollici-
tations pressantes ont dit s'incliner devant un profond sentiment du devoir;
en obéissant a la régle commune, notre Président ajoutait un nouvel et
noble exemple 4 tous ceux quil a donnés dans une longue carriére.
M. BLurEL était entré, pour la premiére fois, an Jury de I’Agrégation, en
1893, au titre de Professeur de I'Enseignement secondaire ; il en a fait
partie pendant plus de 30 ans, le présidant pendant prés de 20 ans ; il a
sans cesse donné i ses collaborateurs, placés en face d'une tache souvent
pénible et délicate, Iexemple du dévouement, de la conscience. de T'équité,
leur apportant les riches et multiples observations d'une pédagogie éprou-
vée et d'une science avertie. Ceux qui iui succédent espérent que l'activité
du pédagogue et du savant, en s'exercant sous dautres formes, ne se
ralentira pas, que ses conseils, ses remarques, continueront toujours a les
aider, a les soutenir.

La seconde particularité de ce concours est la poussée ascendante dans
le nomhre des candidats : 214 se sont fait inscrire : 104 ont pris pact aux
compositions. Ces chiffres étaient de 185 ¢t 168 en 1933, de 137 et 143 en
1034, de 6o et 83 en 1926 : en deux ans. Leffectif saccroit de 30 pour 100 :
en dix ans, la proportion est de 130 pour 100 ! I'accroissement doit avoir
ses répercussions dans I'échelle des valeurs : U'effet s'en fait sentir 3 tous
les étages., mais, surtoui. malheureusement, aux étages inférieurs.

Ladmissibilité, qui retient 33 noms, s'établit sur un total de 20,5 points,
correspondant & une moyenne de 7.3 : clest la movenne la plus élévée de
In période d'aprés-guerre ; en 1933, il v avait 34 admissibles, avec 283
points : en 1934, 38 avec 29 ; en 1928, année de faible noyente, 30 avec
22.5. Sur ce point, il ¥ a done progrés.

Mais, & l'extrémité inférieure de I'échelle. le progres s'établit en sens
inverse. 50 concurrents, en effet, n'atteignent pas une moyenne supérieure
3. soit un total de 12 points ; il v en avait 38 en 1935, 36 en 1934. Ces
chiffres sont excessifs ; trop de jeunes gens affrontent le concours sans
avoir les moyens d'y prendre une participation honorable, Plusieirs sont
coutumiers du fait ; le renouvellement d'une expérience de vce genre
devrait étre interdit & tout sujet qui n'a rien fait ou rien pu faire, d'une
année & l'autre, pour élever sa préparation et ses moyens. Cette situation
anormale est soulignée, dans les lignes qui vont suivre, a propos de cha-
cune des compositions écrites ; elle est contraire aux lois générales de la
probabilité ; elle signifie que les 50 concurrents dont nous parlons, ne
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peuvent pas, sauf exceptions accidentelles, étre comptés au nombre des
concurrents réguliers. Une autre observation, relative aux anciens admis-
sibles, vient confirmer cette conclusion ; 33 de ces derniers participaient
au concouts ; 9 sont admissibles, 6 requs ; mais tous, sauf un seul, obtien-
nent un total d'au moins 20 points et se classent a I'écrit dans les 100 pre-
miers rangs ; le véritable terrain de culture de 'Agrégation ne s'étend pas
beaucoup au deld de ces limites.

En revanche, si nous passons a l'autre extrémité de l'échelle, nous y
rencontrons, derniére particularité de ce concours, une qualité exception-
nelle avec ceux qui se sont classés dans les premiers rangs. La premiere
place s'est disputée, dans une brillante émulation, entre deux candidats que
le Jury a été dans I'impossibilité de séparer, et qui sont arrivés tous deux
4 une moyenne générale de 17, atteinte quatre fois senlement en ces dix
derniéres années. Et ces jeunes gens avaient des émules ; le 10°, et non
le 4%, comme 1'an passé, atteint la moyenne générale de 12,5. Une men-
tion spéciale doit concerner les candidats normaliens ; ils étaient 9 & se
présenter ; tous sont admis ; tous arrivent en un peloton compact, se
partageant les g premiers rangs. Ce fait ne s'est peut-étre jamais ren-
contré dans les Annales de I'Agrégation ; il fait honneur a I'Ecole Nor-
male, 3 Vesprit qui anime ses éléves et les fait travailler dans une saine
et féconde collaboration.

La moyenne générale de 10, au-dessous de laquelle il avait fallu descen-
dre antérieurement, a été obtenue par 23 concurrents (dont un classé hors
rang, au titre des Colonies). C'est a ce chiffre que le Jury a fixé le nombre
des Agrégés nouveaux, dépassant ainsi le nombre prévu de 18 sans pou-
voir étre taxé d’indulgence, tout en maintenant la qualité qui doit rester
attachée au titre d’Agrégé.

Les pages qui suivent vont donner séparément, sur les diverses épreuves
du concours, les observations des membres du Jury.

Epreuves écrites (1).

Mathéniatiques élémentaives (M. LECONTE). — Le probléme proposé est
relatif, dans les parties I et II, aux triddres (T) dont la somme des faces
est égale & « Mais, en vue de ménager l'effort des candidats, la question
n'est pas abordée directement et I'on a reporté & la fin de IT I'étude de la
relation entre les faces.

Dans la partie I, Pattention des candidats est d'abord appelée sur le
lieu (come de Hachette) de la droite d'intersection de deux plans rectan-
gulaires passant par deux droites données, en vue de la recherche des
droites #'Sx, wSy, 2'Sz, rectangulaires deux 2 deux. et telles que les plans
Sz, 2Sx, xSy contiennent respectivement trois droites données 'Su,
'Se, w'Sw. Il peut v avoir deux systémes de solutions, un seul, ou zéro.
La discussion de lexistence des solutions est demandée. ainsi que la
démonstration du fait qu'une solution Sx, Sy, Ss est double (la condition

{1} Voir les énoncés pages 11, 13, 14 et 16 du Fascicule Spécial 1936-A,
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est nécessaire et suffisante) si les plans uSx, Sy, wSz ont une droite
commune. Viennent enfin quelques questions complémentaires faciles qui
permettent de vérifier que tous les préliminaires ont été suffisamment
fouillés.

Cette premiére partie a généralement été traitée en étudiant la figure
obtenue dans un plan perpendiculaire i Pune des droites données, #'Su
par exemple. Deux des cones de Hachette ont dans ce plan; pour bases.
des cercles dont les centres d’homothétie interviennent simplement et
jouent des réles différents.

Des essais ont été tentés pour montrer directement le réle important
que possédent dans cette question les bissecteurs des diédres formés par
les plans Swww, Swu, Suw, par exemple, en utilisant I'axe de la rotation qui
permet d’amener en coincidence deux triédres trirectangles de méme som-
met ; quelques résultats ont été obtenus ; mais aucune solution n'a été,
dans ce sens, poussée jusqu’au bout.

Dans la partie II, 1a figure est précisée ; on n'envisage plus que des
demi-droites. A lintérieur de chacune des faces d'un triédre trirectangle
Sx, Sy, Sz, on considére trois demi-droites Sw. Sz, Sw, telles que les
plans #Sx, ©Sy, wSz aient une droite commune Sk. La figure est coupée
ensuite par un plan (P) qui donne sur Sk un point O. sur le triedre
Sx, Sy, Sz un triangle ABC, sur le triédre Su, Sv, Sw un triangle DEF.

Tout d'abord deux questions classiques sont rappelées : 1° Pour quels
plans P le point O est-il centre de gravité de DEF ? (on peut, dans cet
énoncé, remplacer DEF par ABC sans modifier les résultats, mais trop
souvent, cette remarque n’a pas été faite) : 2° Pour quels plans (P) le
point () est-il orthocentre de ABC ? Dans le premier cas, le tétraédre
SDEF a ses quatre faces égales ; dans le second. les trois triangles
SDE, SEF, SFDY sont semblables. Ces deux cas se correspondent dans
une inversion de pdle S. Dans chacun d’eux, le triédre Su, Sv, Sw est un
triédre (T). Il est alors possible de prouver que seuls les triédres (T) peu-
vent d'une maniére générale étre coupés par un plan DEF de telle facon
que les triangles SDE, SEF, SFD soient semblables ; on retrouve ainsi
les solutions déjd obtenues, par une analyse qui a été conduite assez loin
dans quelques copies, mais qui n’a été irréprochable dans aucune.

La partie TII utilise 3 notiveau la figure de la partie II, mais dans
I'hypothése ol le plan (P) est perpendiculaire 3 la droite Sk. Successi-
vement, on se place dans deux cas différents, ot certains des €léments de
la figure restent fixes. les autres pouvant varier.

Le premier cas se raméne assez vite 3 un probléme de géométrie plane
et a la recherche d'une parabole qui se déduit aisément d'une autre para-
bole dont Pexistence et I'importance ne peuvent échapper deés que la
figure a été bien comprise.

Dans le second cas, qui revient, au fond, & I'étude des propriétés les
plus simples de la surface lieu de la droite EF, la vue de l'espace reste
plus longtemps nécessaire ; aussi les résultats véritables trouvés dans les
compositions deviennent-ils plus rares ; dans aucune copie, en particulier,
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Tenveloppe par laguelle se termine le probléme, et qui conduit 4 un arc
d’ellipse, n'est abordée.

107 copies ont été remises. La moyenne générale est 3.3 ; la movenne
des admissibles est 9,4 ; celle des recus dépasse 10. UUne note supérieure
ou égale i la note moyenne, 10 sur 20, a été obtenue par 22 candidats :
un 18, un 16, un 14,5, deux 14, un 13,5, deux 13, trois 12/3, un 12, un
11, trois 10,3, six T0. Viennent ensuite 75 notes comprises entre 9,5 et 5 ;
sept 9.5, cing G, sept 8,3, dix 8, trois 7,5, quinze 7, deux 6,5, huit 6,
dix 5.5, huit 5. Enfin, ce n’est pas sans regret que nous signalons le nom-
bre beaucoup trop grand (100) des copies qui n'obtiennent pas la note 3 :
Quatre 4,5, seize 4, cing 3,5 vingt-six 3, sept 2,5, seize 2, quatre 1,5, dix I,
neuf 0,3, trois o.

Nous avons tenu & donner toutes les notes parce que, si la progression
du nombre de candidats se maintient (82 compositions d'élémentaires en
1926, 02 en 1927, 144 en 1934, 160 en 1935, 197 en 1936), il pourra deve-
nir raisonnable d’interpréter statistiquement des résultats de plus en plus
abondants. Déja il est intéressant de tracer, relativement 4 ces notes, le
polygone de fréquence, dont la lecture vient préciser l'impression que le
concours d’Agrégation se trouve actuellement alourdi par des éléments
qui se trompent de voie. Tl est d'ailleurs de l'intérét de ces jetnes gens de
les mettre en garde conire une poursuite de I"Agrégation qui restera vaine.

Est-il normal que plus de la moitié des notes, dans une composition
d’extréme importance pour de futurs professeurs de I'enseignement secon-
daire, soient inférieurs & 3, alors que les deux premiéres parties commen-
cent par des questions classiques dont le rappel constitue une aide pré-
cieuse pour la méthode & suivre ? Nest-il pas a- remarquer que 75 candi-
dats ont remplacé I'étude précise du diddre droit qui conduit aux sectious
circulaires du céne de Hachette, par de vagues considérations. ou méme
par des erreurs ! Des pages de géoméirie analytique ou de calcul vecto-
riel ne donnent pas de résultat, ou ne donnent pas d'autre résultat que la
formule fondamentale de la trigonométrie sphérique dans un cas parti-
culier. Le mot homographie est souvent confondu avec le mot involution.
Il est question assez fréquemment de « l'axe du cone de Hachette ». Plus
précisément, on nous a appris que « le cone décrit par Sx est un cone de
révolution contenant Sv et Stw ; ce résultat est d'ailleurs une application
classique de I'homographie », et aussi « quun diédre droit n'est coupé
sttivant un angle droit que par un plan de section droite ». Enfin. un can-
didat annonce que les trois plans bissecteurs des diédres d'un triédre ont
une droite commune et nous prie de nous reporter A ce sujet 4 un ouvrage
epécialisé dans 1'étude géométrique du tétraédre.

11 serait d'ailleurs profondément injuste de ne pas insister d'autre part
sur les valeurs véritables que révélent ces compositions de géométrie. Les
candidats sont moins érudits quautrefois. Ils apportent dans leur tira-
vail moins de réminiscences, et hien plus de spontanéité et d'esprit de
réflexion. Ces marques des progrés considérables réalisés dans notre
enseignement font pardonner des gaucheries dont I'Age et l'expérience
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viendront vite 4 bout. Des candidats qui ne découvrent pas directement
les plans de section circulaire du céne de Hachette ne se tiennent pas
pour battus ; ils trouvent une directrice paralléle 3 un plan principal et
coupent alors par des plans perpendiculaires 2 'un ou 3 P'autre des deux
autres plans principaux. Les triédres trirectangles circonscrits 3 un trié-
dre donné sont parfois obtenus trigonométriquement : .quelquefois avec
des fautes de signes, de méme que dans l'utilisation de l'inversion
puissance négative ainsi définie : Soit un plan (P), un point O de ce plan.
un point S tel que OS soit perpendiculaire 3 ce plan ; au point M du
plan (P), on fait correspondre le point M’ tel que le plan MISM’ contienne
SO et que les droites SM et SM’ soient rectangulaires. Quelques candi-
dats ont été arrétés parce quils ne dominaient pas ces éléments, ni la
transformation par polaires réciproques qui fait correspondre dans le
plan (P) la perpendiculaire 3 OM’ en M’ au point M,

Nous devons un encouragement aux candidats qui n'ont pu étre décla-
rés admissibles et qui ont remis des compositions de géom#étrie dont les
qualités représentent un espoir, en particulier aux onze d'entre eux qui
ont obtenu une note supérieure 3 la moyenne des notes des admissibles.

La rédaction, les soins matériels sont en progreés, trés nettement. Tou-
tefois, il n'est pas inutile de rappeler i de futurs professeurs qu'il est
tenu compte des négligences graves (manque d'alinéas ou de numérotages
pour passer d'une question i une autre ou méme d'une partie d une attre,
absence de figures. figures illisibles, etc...).

Mathéatiques Spéciales (M. Roverr), — 194 candidats ont pris part
i 1'épreuve de mathématiques spéciales.

Une composition a été notée 16 ; une 14,5 ; une I4 ; une I3.3 : une 12 :
deux 11.3; une 11 ; six 1035 : dix 10, Vingt-quatre notes atteignent ou
dépassent la moyenne.

Les autres comprennent six 9,5 : onze ¢ : huit 8.5 : douze 8: vingt-
neuf 7.5 ou 7 ; vingt-huit 6,5 ou 6 ; vingt-et-un 5.5 ou 5 : neuf 4.5 ou 4 ;
seize 3.5 ou 3 ; dix 2,5 ou 2 ; onze 1,5 ou I ; trois 0,5.

La moyenne générale 6,26 est supérieure & celle (6.1) de 1935.

Vue dans son ensemble, la question proposée était I'étude d'une figure
formée par une quadrique Q sans point double et cing points en configu-
ration particuliére relativement 4 cette quadrique. On faisait ensuite
intervenir les cubiques gauches passant par ces cing points et dont la
propriété essentielle est d'étre « harmoniquement circonscrites » 4 Q

La premiére partie présente la figure avec la donnée des quatre points
A, B,C,D. sommets dune tétraédre effectif. En [Putilisant comme
tétraédre de référence, on demandait de déterminer les quadriques Q
pour lesquelles la droite conjuguée de chaque aréte du tétraédre rencontre
(au sens projectif) I'aréte opposée de ce tétraddre. Les conditions ainsi
imposées a Q) se réduisent 3 deux seulement.

L'obtention des conditions visées a été trés généralement bien conduite.
Ce premier succés a été exploité. par contre, avec trop de hite. Pour
mettre I'équation de Q sous la forme, indiquée dans le texte.

ax? - by® b e+ df?2 - (de by F s d)2 =0
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on a trop usé du procédé d'identification, c'est-A-dire de la connaissance
du but a atteindre. Lorsqu'on pose six nombres donnés égaux a des pro-
duits contenant comme facteurs quatre nouveaux paramétres, il y a lieu
de fixer Pexistence logique de ceux-ci; se borner & décompter relations
et paramétres, c'est une négligence.

Les rares candidats qui ont accordé quelque attention au systéme d'équa-

tions ab = C P = (¢
b = A @dii=— A
Fi = 8 vd = B

ol les données sont supposées telles que

AA'=BB = CC' =
n'ont pas tous indiqué que le cas de o == 0 est singulier ; en fait la consi-
dération de ce cas peut s'écarter grice aux indications fournies par
I'énoncé. La résolution du systéme par le calcul séparé de a'2, %, ¢ est
un léger manque de méthode, une ébauche, ne tenant pas compte du
nombre des solutions.

Les six plans formés par une aréte du tétraédre ABCD avec la droite
conjuguée de 'aréte opposée sont concourants en un méme point E ; pour
le vérifier on a pris fréquemment ces plans trois i trois ou (uatre & qua-
tre, d'olt des longueurs qui ont contribué i l'essouftlenient des concurrents &
il semble plus simple de mettre en évidence quatre coordonnées homogenes
vérifiant les équations de tous ces plans. Une observation analogue
concerne la propriété corrélative qui fait découvrir six points dans um
méme plan. Tout ceci pouvait se résumer en disant que le tétraédre ABCD
et son tétraédre polaire par rapport & Q sont homologigues.

b ¢ d’
k] h 7 c *
Le systéme des cing points ABCDE peut étre choisi arbitrairement er
l'adjonction. 3 ABCD, du nouveau point E comme donné, impose a la
fquadrique Q) de nouvelles conditions. Les coordonnées homogenes térraé-
driques x, v, =, ¢ ne sont autres que des premiers membres d'équations
cartésiennes ordinaires qui, lorsqu'on les égale i zéro, représentent les
faces BCD, CDA. DAB, ABC ; il est donc loisible de substituer & chaque
coordonnée son produit par un facteur numérique non nul. On demandait
dutiliser un choix complet du systéme des coordonnées tétraédriques au
mieux des conditions de notre étude.

En posant x ==X y-—:b—Y ;_::C—Z t:d—T

a b (o4
ce qui rend égales les coordonnées nouvelles XYZT pour le point E.
I'équation des quadriques Q prend une forme oft n'interviennent plus que
quatre parameétres A, B, C,D (tous différents de zéro) :
AX2 + BY? 4 CZ2 4+ DT? + (AX + BY + CZ 4- DT)2=0.

Les propriétés des coordonnées tétraédriques homogénes semblent bien
connues de la plupart des concurrents ; il est des exceptions qui croient
devoir situer E au centre de la sphére inscrite Jdans le tétraédre ABCD.

0 s 2 . @
Les coordonnées homogénes de E sont proportionnelles 4 —
a
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Dans beaucoup trop de copies, en négligeant toute explication, on « fait »
«=a, V=0 c=c d=d.

On demandait le calcul de I'équation tangentielle de Q : cette recherche
monire que le nombre H—=A + B 4 C + D -+ 1 doit étre non nul (puis-
que Q n'est pas un cone) et aboutit &

U2 + \%A 4 w2 R* (U4VLW-LR) "
A B C il D H

Les candidats qui ont préféré, pour ce calcul, I'étude directe des équa-
tions linéaires 4 'emploi de leur déterminant sont en majorité ; aussi trente
d'entre eux ont obtenu I'équation tangentielle d'une maniére trés satis-
faisante.

Plus d'un concurrent a essayé d’étudier géométriquement la figure for-
mée par les points ABCDE et leurs plans polaires ; la fantaisie des nota-
tions (A'B’, par exemple, pour la droite conjuguée de AB, sans définition
de A’ ni de B’) a rendu pénible la lecture de ces études. Une remarque
essentielle n'a pas été faite : les cing points ABCDE ont par rapport &
un role symétrique ; le pdle du plan défini par trois de ces points est sur
la droite définie par les deux autres.

La moyenne, pour cette premiére partie, est atteinte dans cent trente-deux
copies. Huit notes dépassent 8 sur 10,

La deuxiéme partie était indépendante de tout le reste du probléme, elle
provenait cependant d’une question 2 laquelle il a fallu renoncer en raison
de sa difficulté et qui se liait au sujet d'ensemble.

Cette partie, facile encore, a été assez bien réussie.

On v demandait de trouver les quadriques S autopolaires par rapport i
une quadrique donnée K et passant par deux droites données A, A, conju-
gudes par rapport & K, et non coplanaires.

En vue d'une solution analvtique, on avait suggéré de prendre comme
Létraédre de référence B un tétraédre conjugué i K, ayant A et A’ comme
arétes oppesées. Il existe une deuble infinité de tels tétraddres, leurs som-
mets étant deux points de A conjugués et denx points de A’ conjugués, par
rapport a K.

L'équation générale des quadriques S, rapportées 3 %, a €té trouvée
exacte dans heaucoup de copies. Mais on a trop délaissé son interprétation,
indispensable ici, puisque le tétraeédre ¥ n'est quun élément accessoire dont
les résultats géométriques ne dépendent pas.

On a tenu grand compte des calculs corrects n'escamotant pas des trans-
formations intermédiaires, mais jugé plus sévérement ceux qui, par exem-
ple, donnent d’emblée le résultat du développement d'un déterminant du
cinquiéme ordre !

Deux chercheurs ont heureusement signalé que la quadrique définie par
A, A’ et une génératrice rectiligne arbitraire de K, soit par trois droites,
répond visiblement § la question ; il n'est pas évident que ce procédé donne
toutes les quadriques S, comme l'a reconnu ['un d'eux.

On aurait pu aussi observer, sans calcul, que dans toute quadrique S, les
génératrices s'appuyant sur A et A’ se correspondent deux & deux par cor-
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rélation réciproque (polarité par rapport & K) ; cette correspondance est
évidemment involutive ‘et les éléments doubles sont des génératrices de S
qui sont aussi génératrices de K.

A coupe la quadrique K en deux points (distincts) M et N, A’ coupe K
en M’ et N”. De ce qui précéde résulte que toute quadrique S contient, outre
A et A’, deux droites fixes (MM’ et NN" ou MN’ et NM') ; le quadrilatére
gauche MM'NN" a ses cotés situés sur K.

Inversement, toute quadrique indécomposée passant par A, A’ et deux
droites telles que les précédentes (pour fixer les idées MM’ et NN’) coupe
la quadrique K suivant les droites non coplanaires MM’, NN’ et deux géné-
ratrices de I'autre systéme, celui de MN’, NIM' ; appelons-les I'1, T'2. D’aprés
la remarque présentée plus haut, cette quadrique, contenant les droites non
coplanaires A, A’ T'1, est une quadrique S.

Les quadriques demandées forment donc deux faisceaux (4 la fois ponc-
tuels et tangentiels) et définis, I'un par le quadrilatére gauche MM'NN’,
I'autre par le quadrilatére gauche MN'M/N.

Il y a encore correspondance involutive entre les génératrices. conju-
guées par rapport 3 K, qui appartiennent sur S au systéme de I'1 et I's. Les
éléments doubles sont I'1 et T's. On voit donc que A et A’ ont, sur S, avec
I'y et I's, un hirapport égal & — 1. En résumé, I'intersection avec K d'une
quadrique S passant par MM’ et NN’ est formée de ces deux droites et de
deux génératrices I't, I'x de K, du systéme de MN’, M'N. en birapport
harmonique avec ces derniéres.

Cent cinquante-quatre compositions ont abordé cette deuxiéme partie,
quatre-vingt-dix d'entre elles ont atteint la moyenne. Les meilleures notes
sur 10 sont g (une), 8§ (deux), 7.5 (cing).

Un raisonnement trop supetficiel a fait croire & heaucoup qu'en chaque
point commun 3 K et S, les deux quadriques se touchent. En fait il existe
des quadriques autopolaires par rapport 2 K qui sont circenscrites a S, le
long d’'une conique. Leur considération était étrangére a la question posée,
qui fait intervenir une espéce toute autre de quadriques autopolaires, parce
que A et A’ étaient précisées non coplanaires.

Les réminiscences sont parfois plus ficheuses qu'utiles. « On sait »,
&crit un candidat, « yue deux droites quelconques données et leurs conju-
guées par rapport & une quadrique, sont quatre génératrices de méme sys-
téme d’une autre quadrique ». Cet énoncé est faux dans le cas général.

Dans la troisiéme partie, il s'agissait :

1° d'une cubique I' passant par les quatre sommets d'un tétraédre &
conjugué & une quadrique ; il était 4 établir qu'il existe une infinité de
tétraédres analogues, conjugués a la quadrique et ayant leurs sommets
sur I ;

2° en revenant a la premifre partie du probléme, il fallait prouver que
toute cubique passant par les cing points ABCDE est circonscrite & une
infinité de tétraédres conjugués a Q.

Indiquons sommairement les calculs :

1™ question : K étant rapportée a © par ’équation :

B e B )
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et la cubique I', gauche, unicursale, par la représentation rationnelle (homo-
A B C D
s — == (2, B, ¥, B sont les 0
P e s s e A

des sommets de B) pour que deux points (§") (8”) de ' soient conjugués par

Aﬂ
rapport a K, il faut et il suffit que ; -———————0
% W e (0—0) (0 —a)

ou en multipliant les deux membres par § — 6’ supposé non nul :

ZAE[Q'-I—m—O—I—a]ZO

2 2 2 2
Bi v - o]i ; -+ ei? - 6?— g la condition de conju-
gaison sécrit R(8) = R(0").

Il s'ensuit que les quatre racines de ['équation R(§) =2, ot X est un
paramétre arbitraire, donnent des points de I' deux & deux conjugués par
rapport & K, d'ott un tétraddre inscrit & I' et conjugué 3 K pour chaque
valeur de A. A 2 infini correspond le tétraédre .

2° question : Q ayant ici 'équation

ax® 4 by? + ca® + d2 4 (av -+ by - cs +dn)2 =0, 2,8, 8¢ant
les § des points A, B, C. D dans une représentation paramétrique ration-
nelle (homogéne) telle qu'a 0 infini corresponde E, la cubique a, pour cette
représentation :

géne) x=

Posons R(f) =

S = RS 5 ol

YT e YT =g T 0—y  0—>
condition de conjugaison pour les points (8), (8') :

a b [ d . ’
- : i , 1 ¢(0)3(0'}==0
== T =R —F T = —7) | I—5)p—5)
N «

en posant 9(8) = e

8) — (0" _21 1 8 an e

Comme ﬁ%;—_—%(——)- s'écrit (0——;):_(6’_—7) , la condition s'ecrit, pour

h—0'= o
o(0) — (0" + (0" —0)5(0)9(8’) = 0. soit
1 1
=1y 6= SV inl 0’
3(6) + ¢(0) i
condition encore de la forme R(f) = R(8") ; méme démonstration de la
propriété visée que plus haut. L'équation aux 0 des sommets des tétraedres
inscrits 4 la cubique et conjugués & Q est
I—, - 0 = (constante arbitraire), soit
$(6)
a b c d I
- = lle est encore du qua-
T oy g g s O Cisiestie :
triéme degré.
Cette partie a été traitée 3 peu prés complétement par deux candidats

f— 2z
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(7 sur 10, 6 sur 10). Beaucoup d'autres se sont bornés a indiquer une repré-
sentation paramétrique de la cubique et ont été arrétés devant la condition
de conjugaison. Deux candidats traitent la premifre question en citant le
théoréme de Hesse sur les quadriques circonscrites 4 un tétraédre conjugué
a une quadrique, puis établissent correctement son corollaire relatif aux
cubiques.

La moyenne des notes de la troisiéme partie est, pour les quatre-vingt-six
compositions ol il en est question, de 1,4 sur 10.

La quatriéme partie n'a été abordée que par trois concurrents et dans
les improvisations de la derniére heure. Il nous a semblé juste de ne pas
en faire état dans 'appréciation de l'ensemble.

II est trés significatif que les candidats classés en téte pour cette épreuve
sont, contrairement 3 un préjugé courant, des provenances et des caté-
gories les plus diverses ; ceci atteste de beaux efforts, qui méritent le suc-
c€s : nous pensons que cette homogénéité est encourageante pour l'avenir.

Composition de calcul différentiel et intégral (M. BouLrieann). — La
composition, qui brassait des notions variées du programme, a révélé chez
beaucoup de candidats des connaissances sérieuses, dont le rendement se
fit accru avec une part plus grande faite 4 la réflexion.

La premiére partie présentait, par lintermédaire d'un systéme ditféren-
tiel, linéaire quant aux deux fonctions ¥, v de la variable 2, une congruence
de droites. Il n'était donc pas iddiqué de passer en coordonnées semi-
polaires. A c6té de cette tendance, il en sévit une autre plus fréquente :
s'accrocher, avec l'énergie du désespoir, aux génératrices rectilignes des
quadriques. Etait-il donc si difficile de reprendre dans Pespace le calcul
hien familier pour I'équation de Clairaut dans le plan, et qui réussit
de méme pour tout systéme différentiel tel que

_dx {dx dy) _dy C dx dy\.
Tl e 2

On a souvent échoué devant les points focaux, localisés sur les droites
isotropes y=ivr, s =1 et y=—ir, s=—1, sur lesquelles on avait
U=V =W =o0. A noter encore cet état d'esprit : les cotes focales ayant
été reconnutes imaginaires, on se désintéresse du lieu des points focaux.
Loin de manquer d'intérét, il donne d'utiles renseignements pour la suite.
Les réglées dont on va chercher les asymptotiques sont extraites d'une
congruence linéaire. ce yui permettra d'avoir ces courbes sans symbole de
quadrature : ce gu'on n'a guére expliqué. Le méme mode de génération de
la congruence permettait aussi d'en distinguter les quadriques, dont chaque
section 5 = const. €tait circulaire ou rectiligne, Jamais famille ne se trouva
plus décimée.

Les questions de la froisieme partie ont requ dans plusieurs copies des
réponses raisonnables. On ne souligne pas assez, toutefois, qu'en supposant
I'existence et la continuité de F”(x), on valide le calcul des lignes asympte-
tiques, en tant que lignes tangentes en chaque point & une directicn asympto-
tiqué de la surface (annulation de da dr 4+ ...). Cela ne suffit pas & garantir,
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rour une de ces lignes, I'unicité du plan osculateur, laquelle reparait si 'on
suppose & f une dérivée troisiéme continue. Sur ce point qui correspond a
des remarques trés immédiates, et cependant peu connues, je m’étends
davantage dans un article de' I'Enscignement Scientifique, rédigé concur-
remment au présent rapport,

Jai par contre le plaisir de signaler qu'un candidat, le premier de la
composition. dont la copie se signale par sa clarté, a reconnu que le résultat
de I'intégration précédente garderait un sens, si §° existait, sans que f efit
nécessairement une dérivée seconde. Clest 13 un des points qui avaient le
plus retenu ma propre attention en préparant la composition (I).

AU
9 e I F 1
L'étude des deux exemples #(11) = u2cos- et #(u) = | ucos - du
I 1 B ] q
0

ainsi que des particularités afférentes a été bien conduite par quelques
candidats.

La IV" partie comportait 1'étude d'ensemble des asymptotiques non recti-
lignes pour une trace sur le plan £ = o réduite 3 un contour convexe i cour-
bure continue. Deux candidats ont nettement exposé la recherche de l'asymp-
tote, en déduisant sa trace du centre de courbure de == () : le cas d'une
branche paraholique n'avait lieu que si ce centre était rejeté 2 linfini, J'ai
rencontré dans maintes copies des confusions regrettables: par exemple, celle
de T'asymptote avec la position limite de la génératrice menée par le point
s'éloignant indéfiniment sur I'asymptotique non rectiligne.

Tous se ressaisissent & la V* partie. Pas mal de copies tentent I'explica-
tion géométrique de I'invariance de (E). On s'est apergu assez souvent que
la corrélation K(h) est celle d'un complexe contenant Ia congruence du
début et, par snite, conserve individiduellement chaque droite de cette
cengruence, d’olt la possibilité de décomposer 2(¢) (transformation emprun-
tée au groupe engendré par la transformation infinitésimale Udt, Vdi, Wdi)
sous la forme K(7') K(p").

La VI° partie n'a pas été délaissée. Les tentatives eussent été plus heureu-
ses si l'on s'était mieux appliqué a retenir les conditions géométriques du
probléme, et en premiére ligne, I'existence des deux directrices imaginai-
res conjuguées de la congruence. Leurs points de rencontre avec I'axe des &
et la droite & I'infini du plan s = o étaient les points doubles des transfor-
mations demandées. Pour justifier cette assertion, fallait-il écarter une
éventualité : celle d'une permutation des deux directrices de la congruence.
Elle s'excluait de suite, grice & I'hypothése imposant a la cote du point
transformé d'étre fonction croissante de la cote du point originel, Parmi
les transformations cherchées figuraient les transformations ww(t) : il était
aisé de composer avec elles des transformations H linéaires (donc partout
continues) et redonnant le groupe total, a trois paramétres, ou, suivant
I'énoncé, la famille F.

Au méme titre que le groupe X = ax, ¥ = by, Z = c5 des transforma-

{1} Cf. Bull. Soc. Roy, des Sc. de Litge, 1936, fasc. 5. p. 119,
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tions homographiques conservant le tétraddre obtenu én coupant le triédre
des coordonnées par le plan de I'infini, la famille F gagnait 4 se reporter a
son tétraedre fondamental : (x, ¥, 2, ) représentant les coordonnées homo-
génes d'un point, il était indiqué de recourir aux coordonnées tétraédri-
ques & iy, ¥ — iy, s -} i, 5 —it. Elles se transformaient par des for-
mules telles que

X 4 4iY = (h 4 ik) (x 4 iv) Z 4+ iT = (m + 1) (= 4 in)
hy k, m, n étant réels. Il v avait encore similitude & un groupe de transla-
tions : c'était celui auquel ramenait le changement de variables donné dans
la VII* partie. Un candidat en a reconnu la dite propriété. D'aprés cela, i
était aisé de résoudre les diverses questions concernant des équations aux
dérivées partielles non linéaires, questions qui terminaient le probléme. Mais
nul ne s'est aventuré jusque-la.

J'ai donné aux six premiers les notes : 16, 14.5. 12, 11.5, 11, 11, Il s'est
trouvé 14 candidats pour atteindre ou dépasser la note 10. Un peu plus de
30 atteignent ou dépassent la note 8.

Mécanique rationnelle (M. Bfciin). — 181 candidats ont pris part &
I'éprenve de mécanique. Les notes se répartissent de la maniére suivante :

13 notes O et 0,5 ; 34 notes I et 1,5 ; 33 notes 2 et 2.5 ; 18 notes 3 et 3.5 :
18 notes 4 et 4.5 ; 21 notes 5 et 5,5 : 7 notes 6 et 6,5 ; 11 notes 7 et 7.5 :
7 notes 8 et 8.5 ; 4 notes g et 9,5 ; 4 notes 10 et 10,5 : 3 notes IT et 11.5 ;
2 notes 12 et 12,5 ; 2 notes 13 et 13,5 . I note 14,5 : 2 notes 17 ; I note 18,

En dehors de trois trés bonnes compositions et d'une douzaine de compo-
sitions convenables les résultats sont donc extrémement faibles, la moyenne
générale est de 4,3.

Le nombre important de compositions presque nulles montre que trop de
candidats manquent de la correction Ia plus élémentaire vis-d-vis du jury
en se prégentant au concours sans avoir fait le moindre effort dans cette
matiére du programme.

Le sujet proposé, tout & fait classique, comportait 1'étude d'une sphére
pesante roulant sans glisser dans une gouttiére cylindrique, & génératrices
horizontales, fixe ou animée d'une translation le long de ces génératrices.
La mise en équations se fait trés simplement & I'aide des théorémes géné-
raux, en utilisant les axes de coordonnées conseillés dans I’énoncé. Les cal-
culs sont trés simples, les résultats aboutissent & des courbes simples. droites.
cycloides, sinusoides, mouvements sinusoidaux ou uniformes.

Les équations de Lagrange avec multiplicateurs ne sont pas 2 conseiller
car elles nécessitent I'emploi de paramétres géométriques, tels que les angles
d'Euler, pour définir la position de la sphére ; or, lorsquil s'agit d'une
sphére homogéne dont tous les diamétres interviennent au méme titre, I'uti-
lisation de paramétres qui particularisent I'un de ces diamétres (paramétre
OZ;, OZ =), introduit toujours un élément de complication masquant
la simplicité des résultats. Cette méthode est donc toujours & rejeter dans
cette catégorie de problémes.

L'emploi des angles d'Euler, au lieu de l'introduction des composantes de
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la rotation de la sphére a arrété un trés grand nombre de candidats. Tl est
cependant inadmissible qu'un candidat ne connaisse pas les deux méthodes
classiques qu'il a & sa disposition et ne soit pas au moins en état de compa-
rer les mises en équation correspondantes afin d'adopter celle qui donne
les résultats les plus simples, s'il ne connait pas les raisons & priori du
choix qu'il a A faire,

Les liaisons n'étant pas holonomes, I'emploi des équations de Lagrange
exige l'introduction de multiplicateurs. Certains candidats n'ont pas intro-
duit ces muitiplicateurs, ce qui revient 3 étudier une sphére glissant sans
irottements. D'autres ont réduit le nombre de parameétre en utilisant les
¢quations non holonomes avant d’écrire les €quations de Lagrange. ce qui
conduit & des résultats complétement erronés. Ce sont des points délicats
mais classiques que doivent mettre en évidence les professeurs chargés. de
la préparation des candidats 3 l'agrégation.

Certains candidats n'ont méme pas su définir correctement les angles
d'Euler, les uns se contentent de deux angles sous prétexte que la position
du centre de la sphére introduisait déja un parameétre angulaire 9. les autres
prenant trois angles de rotation autour des 3 axes GX, GY et GZ, indigués
dans I'énoncé, ce qui est manifestement absurde.

Dans Tapplication des théorémes généraux, bon nombre e candidats
moyens ont écrit le théoréme du centre de gravité et le théoréme du moment
cinétigue en projetant sur les axes fixes ox. om o5, Cette méthode est cor-
recte, elle a seulement I'inconvénient d'allonger les calculs. Diautres plus
habiles ont projeté sur les axec mobiles GX, GY, GZ. conseillés dans
I'énoncé.

D'assez nombreux candidats ont Cerit ces équations correctement en
tenant compte du mouvement de ses axes de coordonnées.

Quelques-uns ont utilisé le théoréme du moment cinétique pris par raj-
port au point de contact de la sphére et de la gouttiére, Cette méthode parti-
culierement délicate présente l'avantage d'éliminer automatiquement les
composantes de la force de liaison. Son emploi correct montre chez le can-
didat une connaissance parfaite des méthodes de la dynamique du solide,
j'en ai tenu le plus grand compte.

Je signale ceux yui ayant étudié cette méthode de caleul ag cours de leur
Préparation n'en ont pas compris I'application. confondant dans l'expres-
sion du terme correctif dit 3 la mobilité du point de contact la vitesse du
point géométrique de contact avec la vitesse de 1'élément de matidre qui
coincide avec lui 4 I'instant considéré.

Te signale également ceux qui ont considéré, ce qui est tout 3 fait inexact.
qu'on pouvait sans précaution spéciale, appliquer le théoréme du moment
cinétique par rapport A ce point, la vitesse de glissement v étant nulle, ainsi
yue ceux qui ont appliqué les équations toutes faites dites « équations
d'Euler » établies pour des axes de coordonnées invariablement liés au
solide mobile en utilisant les axes mixtes GX, GY, GZ, indiqués dans
I'énoncé, =5
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(.’FS efluatlons sont & proscrire de l'enseignement sous la forme parti-
culiére 3 laquelle je fais allusion.

) :
Af—!—(C—B) gr=>L.

) Il’ jfaut au contraire insister sur la détermination de la vitesse du moment
cinetique comme somme d'une vitesse relative et d'une vitesse d’entraine-
ment, lorsque l'on veut utiliser un systéme de coordonnées mobiles.

Certains candidats ont appliqué le théoréme du moment cinétique par
rapport au point fixe, n’ayant d'autre propriété que d'étre l'origine d'un
systeme d’axe fixe o, 0y, 0z, ce qui donne évidemment des équations com-
pliquées. Il y a 1i vraiment un manque d’expérience qui met en lumiére
I'insuffisance de la préparation.

Les méthodes vectorielles sont trés en honneur actuellement ; je suis
forcé de signaler que ceux qui en ont abusé n'en ont pas tiré grand profit,
ne s'apercevant pas, en s'éloignant ainsi du concret, des erreurs grossiéres
qu’ils commettaient dans {'application des théorémes de la dynamique.

Plusieurs candidats ont considéré comme intuitif que la sphére pouvait
s'assimiler 4 un point matériel glissant sans frottement, il y a 13 un vieux
souvenir de certains cours élémentaires olt le nouvement du moint maté-
riel sans frottement sur un point incliné est illustré par le roulement d'une
bille sur ce plan, ce qui est tout 4 fait absurde.

Un trés grand nombre de candidats ont pris comme sens positif des rota-
tions dans le plan de coordonnées ZGX le sens de GX vers GZ ; on ne
devrait pas avoir a rappeler que les formules classiques de la mécanique
sont établies en prenant comme sens positifs dans les plans de coordon-
nées les sens GY, GZ ; GZ. GX : GX, GY. Il en est résulté des erreurs
importantes.

Je signale la locution « force centrifuge » utilisée constamment au lien
de « force d'inertie d’entrainement » Cette locution est & rejeter : dans le
cas d'une translation rectiligne, elle est manifestement ridicule.

Je termine par un certain nombre de citations assez décourageantes.

Te lis dans une composition qu'une sphére qui roule sans glisser sur une
surface est soumise 3 une réaction normale et 3 un couple s'opposant au
glissement et tendant 3 faire tourner la sphére dans le sens du motuve-
ment, couple représenté par deux forces appliquées a la sphére aux deux
points de vitesse nulle...

Dans une autre composition, la sphére est soumise : 1° 4 son poids ; 2° &
la réaction X, Y. Z de la surface fixe ; 3° au pivotement Py, P, P, issu
du point de contact, la résistance au pivotement étant négligée, et c'est le
vecteur X -+ Py, Y + P, Z 4 P,. qui figure dans les équations...

Tel autre indique dans le cas du roulement sans glissement que la com-
posante tangentielle de la réaction est opposée 3 la vitesse du point de
contact. Un autre se contente d'une réaction normale en indiquant gque
V'action du poids est, elle aussi, normale d la surface...

Un candidat désigne la masse et le poids par la méme notation i,
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Dans plusieurs compositions les composantes de la vitesse du point G sui-

vant les axes GX, GY, GZ, sont désignées par des expressions de la for-

dx dy dz

me —, -, -3

dt’ dt’ di

Le moment d'inertie de la sphére par rapport 4 un diamétre est indigué
par I'un des candidats sous la forme

a o
2 2 sa®
I=- fmrzd;'= i) L.,
3 3 3

o
Je répéte ce que j'ai dit au début de ce rapport ; un trop grand nombre
de candidats se présentent au concours, soit avec des dispositions vraiment
insuffisantes, soit sans avoir fait un effort constituant un minimum de
décence.

; que sont donc &, v,z ?

Epreuves pratiques (1).

Epure (M. RoBerr). — La premiére partie de la question comportait
I'étude, puis la représentation d'une surface de révolution, qui n’est autre
qu'un tore.

1° Pour définir cette surface S Pénoncé faisait intervenir un tétraedre
régulier ABCD et un cercle T', centré en G, centre de gravité du tétraédre,
dont le plan est paralléle aux arétes opposées AB, CD ; son diamétre est
supposé égal 3 AB. S est engendrée par la rotation du cercle I' autour de
l'aréte AC du tétraédre.

De par la mise en place, AB était vertical et AC de front. Une étude
géométrique, en marge des tracés de I'épure, s'imposait donc relativement
a la nature de S.

La considération d’un cube associé au tétraédre et obtenu en menant par
chaque aréte de celui-ci un plan paralléle i I'aréte opposée, est commode
pour voir les données du probléme dans l'espace : elle est utilisée dans la
théorie des symétries du tétradédre régulier, qu'on voudrait voir mieux
connue. 11 apparait que T' passe par les milieux de quatre arétes paralléles
du cube et que AC est diagonale d'une des faces paralléle & cette direction
d'arétes. L'angle de AC et du plan T" est donc de 45°.

11 en résulte, en cherchant les éléments de 'ellipse projection du cercle I'
sur le plan perpendiculaire 3 AC en son milien O, que G est centre de cette

ellipse, et que son fover est le point O, car Z:: %2- D’aprés ce dernier
résultat, il est classique que S est un tore dont I' est un cercle de Villar-
ceau. Le rayon des cercles méridiens est la demi-aréte du cube ; le cercle
médian du tore est égal au cercle I'. Le plan de I' est bitangent 3 S aux
points de I' situés sur la corde de ce cercle perpendiculaire en O a OG.
Avec I'épure actuelle, ces points sont le point le plus haut et le point le plus
d droite de T,

{1} Voir les énoncés page 18 du Fascicule Spécial 1936-A.
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Le tiers seulement des compositions déctle la connaissance du théoréme
d'Y'von Villarceau et des faits simples qui s’y rattachent. Plusieurs concur-
rents ont semblé voir pour la premiére fois cette question et ont pensé. a
faux, que la rotation d’un cercle quelcongue autour d’'une droite donne tou-
jours un tore. Trois justifications sont tout 4 fait claires et correctes.

2" La représentation du tore S, 3 la suite du tracé des projections du
cercle T', donne lieu i celui du contour apparent horizontal. C'est une
courbe [, d'ordre huit, paralléle a la projection horizontale du cercle mé-
dian du tore.

Le plan P du cercle T' est vertical et touche le tore S aux points le plus
baut et le plus & droite de I' ; il coupe S selon T' et un autre cercle I's
symétrique de I' par rapport a O, qui croise T’ en ces deux points. Ils sont
sur la ligne L de contour apparent horizontal de S dans Pespace. car T' ou
I'y a une tangente verticale en un tel point. La construction générale de la
tangente & L 4 l'aide de l'indicatrice de S an point de contact met en évi-
dence pour ces points des tangentes a L elles-mémes verticales, tangentes
inflexionnelles pour S. Le plan osculateur & L est confondu avec le plan
tangent P au tore. DPoll, sans recherche spéciale, deus des rebroussements
apparents de la courbe I projection horizontale de I., et leurs tangentes,
confondus avec la trace de P.

Cette particularité a été apercue, graphiquement. dans quinze Cdpures.
Unze candidats n'ont pas tracé la ligne I de maniére compléte.

3" On demandait de déterminer un hyperboloide H passant par les deux
cercles bisécants I' et I'y (symétriquies par rapport au plan de {iront
I de AC) qui soit osculateur au tore S au plus élevé (2, ') des points d'in-
tersection de I' et 1",

Toute quadrique passant par I' et I'y est tangente 4 S en ces deux points;
il est néeessaire et suffisant, pour notre ohjet, que sa section par I soit de
plus, osculatrice a la section méridienne du tore passant par (. ¢).

Deux plans principaux pour toutes ces yuadricques sont en &vidence @ e
plan de front F et le plan horizontal qui contient les axes des cercles
I P, c'est celui du point . Les sections de H par ces plans sont dome
contours apparents frontal et horizontal de H. Leur détermination condui-
sait @ des problémes simples sur les faisceaux de conicues. D'ingénieuses
solutions en ont été données par certains. La section par F est donnée par
ur axe. un point et le cercle osculatenr en vcelui-ci : la section par ™. une
fois connu le centre de la section par . est définie par les supports des
axes et quatre points. On a donné aussi ses directions asymptoticues
d'aprés un procédé emplovant 1'indicatrice commune a S et a H au point
(s, &),

4" Pour représenter enfin un solide commun i S et H. il restait a trouver
lintersection de ces surfaces. Le point (e.&') est triple sur cefte intersec-
tion, qui contient & priori T et T'1 ; le restant de I'intersection est une quar-
tique, projetée sur le plan de symétrie F commun & S et H selon une
conique E

Une détermination directe des points communs & S et H semble pénible.
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Mais le fait que les points 4 I'infini du tore sont doubles sur S montre aisé-
ment que la guartique cherchée a mémes points A l'infini que l'ensemble
des cercles I, T'1. 11 en résulte que E’, en projection frontale, est une ellipse
homothétique 4 la projection frontale commune de T' et I'y ; le rapport
d’homothétie est = 1, puisque ces deux ellipses ont deux tangentes com-
munes paralléles en évidence, selon les traces frontales des plans des paral-
léles limites de S.

Dlenc 1a courbe E se déduit de la projection frontale de I" par une trans-
lation, perpendiculaire 4 AC, qu'on détermine aisément d'aprés la connais-
sance des points de l'intersection de S et H situés dans le plan de front F.

La quartique & déterminer, ayant des points a l'infini situés sur Iombi-
licale est : 17 une biquadratique, car elle est commune & I’hyperboloide H et
4 un cylindre elliptique E’ ; 2° une biquadratique sphérique (I'une des qua-
driques du faiscean qu'elle détermine coupe le plan de l'infini selon I'omhi-
licale). 11 est intéressant de déterminer la sphére qui la contient : une petite
étude graphique montre que son centre est le symétrique du point A par
rapport a la verticale de 0. On peut, désormais, obtenir la projection hori-
zontale de la quartique cherchée en rappelant horizontalement les points
Pune courbe d'une sphére donnée, dont les projections frontales sont
conmues.

Ce tracé met en évidence deux points douhles nouveaux de l'intersection
compléte des surfaces S et H. La ponctuation du solide demandé s'ensuit
et ne demande gu'un peu dattention.

Un seul candidat est parvenu 3 apercevoir les formes des deux projec-
tions de la quartique. qui sont grosso-maodo e 11 1ui anrait fallu plus
dle temps pour obtenir un tracé précis et le résultat déja obtenu nous a paru
hiutement satisfaisant.

Le sujet de cette composition. plus difficile que celui de 1'an dernier. a
mis en relief la valenr du concours de 1936°; une discrimination délicate
el peut-Ctre trop rigoureuse a dit &tre effectude pour le classement de
Pépreuve : neuf notes atteignent ou dépassent la moyenne : un i6, un
T4 un 13,5, un 13, up 12,5, un 12, deux 10.3. un 10. La moyenne des nofes
est de 7.33 sur 20,

Calcal (M. Bovrieaxn). — Pour la composition de caleul, ont été décer-
nés un 19, un 18, un 17, deux 16, quatre 15, etc.. 11 s'agissait, avant fait
un croquis d'ensemble des intégrales de I'équation

(E) y=¢" —x

de préciser celle de ces courbes passant au point (0, 1) en v déterminant
le rayon de courbure et situant I'asymptote paralléle 4 Ou. Le premier résul-
fat s'obtenait en évaluant la valeur numérique de la fonction

x2S
pour. x =¢2 On n'a guére songé i remarquer qu'autour de cette valeur.
le diagramme a une pente < o, 1. ce qui facilite le calcul de la valeur
demandée R = 3,80 & moins de 0.01 prés par défaut.

L'équation (E) se réduisant & une équation lindaire par le changement
de variables ¢ =y, on obtient aisément la représentation de ses inté
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grales. L’asymptote de celle qui passe au point (0,1) a son abscisse donnée
par I’éguation

(1]

Le recours aux deux premiers termes du développement représentant le
premier membre fournissait l'approximation demandée {erreur absolue
.<' 0,02), c'est ce qu'on n'a pas en général montré d'une maniére satis-
taisante,

Epreuves orales (1).

Les épreuves orales, auxquelles ont participé 33 candidats admissibles,
chacun d'eux exposant deux lecons, I'une de Mathématiques élémentaires,
Pautre de Spéciales, ont été, en général, satisfaisantes. Chacune des notes
19, 18, 17 a été attribuée une fois en Spéciales, deux ou trois fois en Elé-
mentaires : huit notes seulement sont inférieures a 10, deux (9 et 7) en Elé-
mentaires, six (trois 9, deux 8 et un 6) en Spéciales ; la moyenne des notes
est de 13,7 en Elémentaires, 13,5 en Spéciales.

En thése générale, nos jeunes gens pensent et construisent leurs leqons,
les développent autour d’une idée directrice. A coté de thémes classiques
ou il ne s’agit guére, pour le candidat, que de distraire avec discernement,
de l'ensemble de ses connaissances, certaines pages déterminées, le Jury
a augmenté cette année le nombre des sujets de composition. Une étude
particuliére est proposée ; le candidat doit I'ordonner, y souligner I'appli-
cation de principes généraux, en dégager l'esprit d'une méthode. Bien que
disposant dune certaine latitude pour diriger la lecon dans des sens divers.
sa tache parait plus difficile. Elle I'est, en effet, et le Jury ne peut réclamer
alors V'aisance, I'habileté apportées dans des circonstances plus habituelles.
Mais la tache exige de la réflexion, et I'effort nécessaire ainsi imposé a
toujours été récompensé. Une étude sur les analogies entre triédres et trian-
gles, sur les propriétés des plans bissecteurs, plans hauteurs, etc., a été fort
bien congue, non pas comme une succession de propriétés intéressantes et
curieuses. mais dans un excellent esprit d'analyse et d'observation. Un
candidat invité & donner des principes sur la résolution trigonométrique
des triangles dans les cas non classiques, a commis la maladresse, en débu-
tant, de déblayer rapidement, sans s'y intéresser. des exemples simples, bien
choisis cependant, qui se seraient trés bien prétés a I'exposition d'une
méthode, 3 la présentation d'un ou plusieurs exemples de discussion : mais
il s'est arrété longuement, avec originalité et succés, sur l'analyse de la
configuration formée par les trisectrices des angles d’un triangle, pour
aboutir A la découverte récente du Géométre américain Morray. Un autre
auquel était proposée I'étude du quadrilatére convexe dont deux angles
opposés sont droits, n'a pu, dans le temps limite qui lui était accordé, décou-

(1) La liste des legons faites par |les admissibles en 1936 peut étre demandée au
Bureau {joindre 3 francs en timbres poste)
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vrir toutes les ressources apportées par ce probléme : il est resté simple ; il
a mis en évidence les éléments numériques constitutifs de la figure ; il a
établi les conditions qui les relient, traité quelques cas simples de résolu-
tion, et développé un exemple numérique ; sa franchise, son honnéteté, ont
€té appréciées et récompensées,

Au reste, sans qu'il soit besoin de leur demander, les candidats compren-
nent bien que l'une des qualités essentielles d’un Professenr de Mathéma-
tiques est d’aimer la recherche et de la faire aimer par leurs éléves. Cer-
tains sujets classiques ont été renouvelés avec originalité. Ainsi, la décom-
position des fractions rationnelles et sa solution unique ont été rattachées a
un systéme d’'équations linéaires, systéme de Cramer, en raison de cette cir-
constance qu'il n'admet que la solution banale lorsque les constantes sont nul-
les. La théorie des formes linéaires a été présentée indépendamment de celle
des équations linéaires ; le principe est de connaitre seulement l'existence
de solutions non toutes nulles d'un systéme d'équations linéaires homo-
génes ayant plus d'inconntues que d’équations, la dépendance des formes
linéaires étant définie et établie par les relations linéaires entre les formes ;
ce point de vue n'est pas sans offrir de sérieuses difficultés : le candidat
les a surmontées sans accident, en y apportant de la finesse, de la distinc-
tion ; peut-étre ne s’y exposera-t-il plus devant des éléves ; mais il sera de
ceux qui estiment que la difficulté, abordée de front, puis complétement
résolue, est sensiblement plus éducatrice que I'habileté gui consiste & la
tourner.

L'étude élémentaire des coniques a été I'objet, en ces derniers temps. de
discussions nombreuses et étendues de la part d'illustres savants qui ont
renouvelé la matiére et ne sont pas diminués en apportant leur contribu-
tion & une théorie de géométrie élémentaire. Leur action a exercé une
heureuse influence sur plusieurs legons, influence qui se prolongera. il
faut Pespérer, dans l'enseignement. L'étude des trois coniques, a partir de
leur définition commune au moyen d'un foyer et de sa directrice, a pu méme
étre poussée assez loin, et dans un esprit tout nouveau, tout en restant dans
le cadre des éléments. Comment se fait-il que le candidat n'y ait vu qu'une
succession de particularités et de problémes ingénieusement traités, et qu'il
r’ait jamais mentionné 1'idée directrice de sa méthode, 4 savoir que toute
conique peut étre définie comme la projection d'une section plane d'un cone
de révolution sur un plan perpendiculaire & I'axe du cone ? C'est mal ensei-
gner que de se condamner 3 explorer minutieusement un terrain a l'aide
d'une lanterne sourde, alors que I'on dispose d'un phare qui permet d’éclai-
rer et de dominer tout l'ensemble.

Parmi les bonnes lecons, inspirées constamment par la pensée agissante.
et bien faites pour apprendre aux éléves A penser, le Jury a eu le plaisir
d'entendre celles des deux premiers candidats du concours, qu'il s’agisse
du calcul des fonctions symétriques entiéres, exposé avec nerf et sobriété
sans sortir du simple domaipe du calcul algébrique des polyndmes entiers,
ou des plans tangents au paraboloide hyperbolique, traités en menant de
front les idées générales et leurs applications particulidres. de I'étude des
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triedres, de leur sens, de leurs cas d’égalité ou de symétrie, étude dévelop-
pée avec une élégance captivante sans sacrifier en rien la netteté, ou d’une
lecon sur la simple résolution de I'équation trigonométrique classique,
linéaire en sinx et cosx, legon remarquable ot le sens pratique et concret
s'associe 4 une science solide.

Des autres lecons, moins heureuses, quelques indications ou conseils
sc dégagent 4 l'adresse des futurs candidats. Le dogmatisme, dont la plu-
part se défendent heureusement, perce encore ici et 13 ; nous venons d’en
citer un exemple, & propos de 'étude élémentaire des coniques. Un autre
s'est rencontré, qui concerne la résolution de 1'équation du second degré ;
les éléves qui auraient suivi la leqon entendue au concours ne soupgonne-
raient pas que cette résolution exige une extraction de racine carrée, ot,
tcut au moins, n'en comprendraient pas la nécessité.

Certaines legons sont trop copieuses et comprennent, en fait, deux lecons
en une seule, A propos des applications géométriques du calcul intégral, il
v a lien de parler soit du calcul de grandeurs définies ailleurs, aires, volu-
nes, moments, etc., soit de la définition de grandeurs nouvelles, les lon-
gueurs d'arc en particulier ; il faudrait plutét se limiter 4 un seul sujet,
le premier de préférence.

D'autres legons, inversemient, sont trop bréves, qu'il serait bon de com-
pléter par des exercices d'application : telles les lecons sur les poles ef
polaires par rapport & un cercle ou une sphére, sur les déplacements en
{iéométrie plane, sur I'égalité des triédres.

Enfin et surtout, & I'Agrégation aussi bien que devant des éléves. un
maitre doit étre franc et sincére. I1 me faut pas glisser rapidement,
incompletement, sur le sujet principal de la legon, pour s'étendre longre-
ment, habilement, sur un sujet voisin, négliger la démonstration élémen-
taire de la composition des vitesses en déterminant la limite d'un vecteur
sans s'occuper du déplacement simultané du systéme auquel est rapporté
ce vecteur, pour dévelepper avec virtuosité des caleuls vecteriels sur la
composition des déplacements. Vers la fin d'une legon, surtout d'une le¢on
iortement pensée. la fatigne peut survenir ; une conclusion peut échapper
alors qu'elle est immédiate, que tous les éléments en ont été cependant hien
préparés ; le maitre qui aura dirigé cette lecon en s'appuyant sur l'activité
de Ia classe, trouvera généralement et naturellement le secours néces-
saire auprés de ses éléves ; sinon il aura la franchise de reporter l'expli-
cation nécessaire au début de la prochaine séance. C'est bien ce qu'a fait
un candidat, un des meilleurs, auquel le Jury n'a tenu nulle rigueur de ce
que l'on ne peut pas appeler une défaillance ; c'est ce que n'a pas compris
tn de ses camarades, qui a voulu conclure quand méme, et a terminé tne
honne lecon par une lourde maladresse. ‘

En résumé, ces épreuves laissent espérer que le concours nous aura donné
des maitres cultivés, qui seront appréciés en raison de leur science, leur
application. leur caractére,

Le Présideat du Jury,
A, TRE=sE,
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