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Vi. Documents officiels

9. Rapport sur le Concours, en 1938
de I’kgrégation des 5ciences Mathématiques (r)

177 candidats (173 en 1937, 182 en 1036) ont achevé l'écrit. Parmi eux,
quatre professeurs .d'écoles normales et dix-huit d'écoles primaires supé-
rieures, six appartenant & l'enseignement technique, et plusieurs instituteurs.
12 candidats ont abandonné en cours de route (22 en 1937, 16 en 1936).
20 candidats. inscrits ne se sont pas présentés (26 en 1937, 16 en 1936).

Sur les 209 candidats inscrits, 150 environ avaient déja subi le concours,
60 environ se présentaient pour la premicre fois.

Il y a en 51 admissibles (38 en 1937, 32 en 1936), et 34 regus (25 en 1937,
23 en 1936), dont 18 se présentaient pour la premiére fois.

23 admissibles des concours antérieurs (et souvent plusieurs fois admis-
sibles) se présentaient cette année. 17 d'entre eux ont été de nouveaun décla-
rés admissibles. La proportion est meilleure que les années précédentes,
12 ont été recus. Mais les 5 autres, bien que deux fois ou trois fois admis-
sibles, n'ont pu 1'étre, non seulement du fait de leurs lecons, mais aussi des
exercices pratiques. Ils ont tous une note presque nulle, soit en épure, soit
en caleul. 11 leur mangue aussi de la méditation sur des sujets délicats, de
la discipline d’esprit, du soin, mais surtout, il faut y revenir, Papplication
ot la volonté de sastreindre a Veffort régulier d'un calcul et d'une épure.

s ont fait leurs preuves  I'écrit, comme aussi les 16 anciens admissi-
bles qui, ne I'ayant plus été en 1938, se sont solidement groupés parmi les
40 candidats immédiatement classés aprés les admissibles. Tous méritent
des encouragements, en raison de leur valeur et de leur persévérance.
(L'admissibilité de nombre d'entre eux est ancienne, elle remonte méme

jusqu'a 1932).

Epreuves écrites (2)

Mothématiques élémentaires (M. ROBERT). — Le probléme proposé com-
portait deux parties divisées chacune en trois paragraphes. Les six para-
graphes se suivaient par ordre de difficulté croissante.

Placé en préliminaire, le paragraphe 1 de la partie T est une étude de
la figure formée par les « poles cyclographiques » o et @’ d'un cercle (C)
{points situés sur I'axe du cercle 3 la distance de son centre égale & son
rayon), d'une part, une « droite focale » (D) du cercle (C), d’autre part.
L'énoncé définissait sous ce nom, une droite telle que la projection ortho-
gonale du cercle sur un plan perpendiculaire a cette droite, ait un de ses

{1) Le jury était ecomposé de MM. Leconte, inspecteur général, président ;
DevrHElL, recteur de I'Azadémie de Toulouse: BouiicanD, professeur a la Faculté des
Sciences de Pottiers ; DesrorGe, professeur de Mathématiques Spéciales au Lycée
St-Louis; RoserT, professeur de Mathématiques Spéciales an Lycée Louis-le-Grand.

{23 Voir les énoncés pages fr, 12, 14, 15 des Fascicules Spéciaux 1938-Arc et
1938-Az°,
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foyers sur cette droite, et dégageait pas a pas les premiéres propriétés
d'une notion devenue classique, rhais encore récente.

Cette étude, vue sans difficulté, a été jugée d'aprés la précision et la
clarté de son exposition, parfois trés bonne. Dans trop peu de copies, on a
su éviter des longueurs de raisonnement relatives aux réciprogues, en uti-
lisant le fait évident qu'il existe deux droites (D), et deux seulement,
paralléles & une direction donnée.

Le paragraphe 2 de I envisage la famille des droites normales & un cylin-
dre de révolution donné aux points M d’une ellipse (E) tracée sur ce cylin-
dre. Ces droites (D) sont les droites focales d'un certain cercle fixe (C), qut
rencontrent un méme diameétre de (C). Cette propriété a été bien justifiée,
mais l'emploi de la trigonométrie a fait quelque peu négliger de définir le
cercle (C) d'une maniére expressive et géométrique : il n'est autre que le
cercle orthogonal au plan de I'ellipse (E) aux deux foyers de cette ellipse ;
le diameétre (&) de (C), mentionné plus haut, est 'axe du cylindre de révo-
lution. Inversement les droites (D) focales d'un cercle (C) et issues des
points d’'un diamétre (A) de celui-ci, intéricurs 2 (C), rencontrent une
mjzmte d'ellipses (E), dont deux sur chaque cylindre de révolution

d’axe (A).

w étant un point fixe de l'axe (A), & toute droite (D) rencontrant A) a
angle droit, correspondent deux droites paralléles (d) et (d'), déduites de
(D) par les rotations d'angle droit autcur de la paralléle D,,) a (D) menée

par, le point o, Quand (D) varie dans la famille étudiée au premier alinéa
du paragraphe 2, (d) et (d") enveloppent deux cercles, situés dans le plan IT
perpendiculaire 4 (A) en . Cette question a été traitée lourdement. On
wa pas observé que le choix de lellipse (E) sur le cylindre de révolution
d'axe (A) qui la contient, a pour effet d'orienter les drcites (D), (Dy) ; &
priori I'enveloppe proposée se décompose, la rotation définissant (d) ou (d')
pouvant étre opérée dans un sens ou dans lautre autour de la droite
orientée (D).

La tendance systématique aux tracés plans, dans une telle étude, concer-
nant 'espace, met des ceilléres & nombre de candidats. Il était naturel de
commencer par traiter le cas oil w est centre de (C), qui se trouvait déja
traité au paragraphe 1. Les cercles (¢) et (¢") que 'on obtient comme enve-
loppes de (d) et (d) se présentent comme paralléles de cones de révolu-
tion dont Tangle au sommet est un droit.

Ces cercles n'ont presque pas été qualifiés de muniére simple, par ratta-
chement au cercle (C) : ce sont les cercles du plan (II) ayant un de leurs
poles cyclographiques confondu avec un des poles ¢ ou ¢ de (C).

Le paragraphe 3 de I est une généralisation facile du paragraphe 2. On y
considére les droites focales d'un cercle (C) issues des points, intérieurs
a (O), d’une droite donnée (4) quelconque du plan du cercle. Leur propriété
essentielle est de couper (A) sous un angle constant égal & celui que (A)
forme avec le cercle (C).

Pour traiter cette question, trés accessible, il est fait abus, dans beau-
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coup de copies, de considérations trop élevées, — formules de trigonométrie
sphérique, — transformation d’un double produit vectoriel ! — enfin, de
géométrie analytique & deux ou trois axes de coordonnées. Les (uestions
annexes ont donné liew & une importante proportion de réponses correctes ;
toutefois, la situation simple des résultats n'a pas toujours été apergue.
Nous regrettons la rareté des épures de géométrie descriptive a deux pro-
jections, qui auraient pu remplacer tant de figures faites a la diable, et
permettre un coup d'eeil d'ensemble sur les résultats.

La II* partie du probléme visait & démontrer, en utilisant les acquisitions
de la 1™, un résultat remarquable dont voici la substance :

Deux droites (A) et (A1), non orthogonales, ayant pour perpendiculaire
commune la droite (X), étant données, on considére deux droites varia-
bles (S) et (S1), se coupant & angle droit, (S) coupant (A) & angle droit,
(S1) coupant (A1) & angle droit. Si la droite (1)) symétrique de (X) par
rapport 4 (S) rencontre une ellipse fixe (E) tracée sur un cylindre de révo-
lution d'axe (A), la droite (Dy), symétrique de (X) par rapport a (S1). ren-
contre d'une maniére analogue une ellipse fixe (E;). tracée sur un cylindre
de révolution d’axe (A1),

Dans les paragraphes 1 et 2 de II, les droites (), (A1) sont supposées
sécantes ; le cas général oft ces droites sont non coplanaires, plus difficile,
faisait I'objet du paragraphe 3.

Les conéurrents avaient d’abord 3 démontrer que, lorsque (A) et (A1)
ont un point commun o, les droites (D) et (D1) sont droites focales d'un
méme cercle d'axe (X).

Environ quarante copies contiennent des justifications correctes de cette
propriété : on a bien su utiliser la composition de deux rotations de 180"
autour des droites perpendiculaires (S), (S1) et voir que la proposition
principale du paragraphe 3 de I permet d'achever le raisonnement

Appelons « image de (D) par rapport au point @ » la droite (d) {ou (d'))
déduite de (D) comme il a été détailié au paragraphe z de 1. En consi-
dérant de méme une image (d1) de (Di) par rapport au méme point o, on
devait ensuite étudier l'enveloppe de (di) quand (d) enveloppe un cercle
(¢) : hien entendu (d) varie dans le plan (II) perpendiculaire a (A) en o,
€t (d1) dans le plan (II1) perpendiculaire & (A1) en o.

Deux figures planes suffisent & prouver qu'a condition d'associer conve-
nablement les images (d) et (d1) choisies pour (D) et (D), on passe direc-
tement de (d), tangente 3 (¢), & la droite (d1) du plan (IT1) sans plus consi-
déret les éléments (S), (S1), (D), (D1). L'enveloppe (c1) de (d1) est un
cercle ; le fait que deux tangentes & un méme cercle sont également incli-
nées sur la corde joignant leur point de contact, et les propriétés des droi-
tes perpendiculaires dans lespace, suffisaient pour cette étude. .

Mais l'emploi de relations métriques et trigonométriques a détourné les
concurrents de la voie géométrique. Nous avons cependant tenu un trés
Jarge compte des efforts de ceux qui ont employé une telle méthode de
calcul. Les résultats deviennent faibles au paragraphe 2 de IT qui restait
cependant une question abordable,
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Le temps a manqué aux candidats pour aborder le paragraphe 3 de IIL.

189 candidats ont pris part a Uépreuve de Mathématiques élémentaires.
La moyenne générale est 7,3 sur 20. Les candidats qui ont abordé la II° par-
tie sont au nombre de 59, trop peu nombreux.

Quarante-et-une notes atteignent la moyenne : deux 14,5 ; un 14 ; deux
£3 @ treis 12,5 ; un 12 ; huit 11,5 ; cing 11 ; huit 10,5 ; onze I0.

Vingt copies ont mérité 9,5 ou 9 ; vingt 8,5 ou 8 ; vingt-quatre 7,5 ou 7 ;
vingt-deux 6,5 ou 6 ; vingt-deux 5,5 ou 5.

Quarante copies n'ont pas atteint 1a note 3.

Le soin de la rédaction et le-souci de rendre l'exposé accessible a des
cleves de la classe de Mathématiques, ont été des éléments de I'appréciation.
Un certain lot de copies donne hautement satisfaction au point de vue
pedagogique : ceci compense un manque général de maitrise technique, que
les notes précédentes semblent déceler cette année.

Mathématiques spéciales (M. DESFORGE). — Le probléme proposait 1'étude
de quelques propriétés d'une famille de quartiques planes unicursales T,
définies en coordonnées polaires par une équation de la forme :

7 (A" cos0 4 B'sin8+ C') = A cos 0 4 Bsinb 4 C,
certaines restrictions apportées 3 la signification des constantes réelles
A B,C, A, B, C écartant la considération de cas particuliers classiques
¢t une inutile complication dans les discussions.

Dans une premiére partie, une forme particuliére de 1'équation carté-
sienne des courbes I' mettait en évidence une génération simple de ces cotr-
Les, ainsi que le réle important que jcuent dans leur étude la droite P et le
cercle G respectivement définis par les équations : Awx +Bv—C=o0
et Ax + By—C' (42 4 42) = o.

Une analyse précise permettait de montrer qu'il n'existe qu'un seul cas
de décomposition de T, la courbe étant alors I'assemblage dune droite pas-
zant par le péle O et d’une cubique circulaire unicursale. Par une similitude,
on peut mettre I'équation de cette derniére sous la forme remarquable

@ :
c=h-+tg ’ (h constante), qui définit une strophoide.

Les droites passant par le pdle recoupent la courbe I' en deux points
Al et M” ; le milien I de M M’ et le conjugué harmonique % du point O par
rapport & M M’ décrivent des courbes simples : conique, cubique circulaire
unicursale, dont la détermination analytique était aisée. Il était tout indi-
gué d'ajouter quelques précisions sur la nature et la disposition de ces lieux
géométriques, et particuliérement lorsque la quartique T' est décomposée.

Une seconde partie comportait 1'étude de quelques propriétés des points
multiples des courbes I' non décomposées. En utilisant leurs équations carté-
sienne et polaire, on met en évidence qu'elles n'ont jamais de point triple,
et qu'elles admettent en général trois points doubles distincts. La discussion
précise des cas particuliers n'exige qu'un peu d’attention : suivant la posi-
tion de la droite P par rapport au cercle G et au point O, la quartique peut
avoir seulement deux points doubles distincts, ou méme un seul.
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La disposition des trois. points doubles aux sommets d’un triangle équi-
latéral s'obtient aisément : I et I étant respectivement le centre du cer-
cle G et la projection orthogonale de O sur la droite P, la condition vec-

. - I bt 2 ] —
torielle, nécessaire et suffisante Ol =- .OH donne immédiatement les rela-

tions cherchées entre les coefficients i, B,C, A, B, C’, La courbe corres-
pondante est un cas particulier des courbes I' admettant un axe de symeé-
trie passant par le pole. Tl faut noter gue JTexistence d'un tel axe est réa-
lisable de deux maniéres, le diamétre®du cercle G passant par O pouvant
étre perpendiculaire .3 la droite P ou hien confondu avec elle. La forme
que prend U'équation polaire de ' dans le premier de ces cas conduit & dén-
nir ces courbes comme des conchoides de coniques par rapport a un foyer.

1énoncé demandait alors d'indiquer les diverses formes des courbes T’
pourvues d'un axe de symétrie passant par O : il sagissait surtcut de déga-
ger les éléments géométriques qui interviennent dans cette étude, et d'or-
donner les résultats de cette discussion.

Une autre question complétait la seconde partie du probléme : elle pro-
posait 1'étude des points de la quartique situés soit sur 'un des cercles du.
faisceau linéaire ayant pour points de base les points doubles, Q et &', en
général distincts du pole, soit sur 'un des cercles ayant pour centre le pole.
Ces deux problémes sont intimément liés, comnie le montre l'interprétation
attentive des calculs ; U'emploi judicieux des cocrdonnées cartésiennes et
polaires permet de nombreuses et intéressantes remarcues.

Dans la troisiéme partie, la quartique I' apparaissait comme la projec-
tion orthogonale d’une courbe gauche A, dont I’énoncé donnait une défini-
tion précise, équivalant & une représentation paramétrigtie en coordonnées
semi-polaires, en fonction de Vangle 0 pris comme variable indépendantz.
Une analyse de cette définition conduit & considérer A comme Pintersectics
compléte de deux quadriques : un cone de révolution ayant O pour sommet
et Oz pour axe, et une quadrique (de Hachette) définie par 1'équation car-
tésienne sP—kG=0 [P =A’r}By—C et G=Ax+}By—C (x2432) 1.

Ce fait établi, toute I'étude ultérieure de certaines des quadriques S pas-
sant par A ne présentait pas de difficultés ; I'intérét des questions posées
Stait d'attirer l'attention sur les relations variées qui existent entre ces sur-
faces S et la quartique I', et de permettre une étude géométrique de certains
Jieux demandés 2 la fin de I'énoncé, au moyen de l'utilisation d’une relation
d'affinité évidente et de quelques notions faciles sur les faisceaux linéaires
de cercles,

Ainsi, le probléme était d'un abord simple, n’exigeait auncune érudition
particuliére, et me pouvait surprendre un candidat normalement préparé.
ayant réfléchi sur les notions essentielles de géométrie analytique. Chacune
des trois parties comportait pourtant un point plus délicat, dont la solu-
tion exigeait un sens assez averti de l'emploi des méthodes de l'algébre et
de la géométrie : décomposition de la courbe T, étude de ses points mul-
tiples, détermination de la courbe A comme intersection compléte de deux

guadriques précisées.



_87_

La facilité relative du sujet permettait d'espérer un certain effort de
omposition, une présentation correcte et bien ordonnée des raisonnements
et des résultats, quelque curiosité touchant les liens entre les différentes
questions. D'assez nombreuses copies ont répondu a cette attente, mais
partiellement seulement, surtout pour ce qui concerne les rapprochements
souhaités,

D'autre part, les fautes graves sont fréquentes. Je soulignerai d'abord
les deux plus marquantes : le maniement incorrect des coordonnées polaires,
Jonnant lieu & des erreurs grossiéres (lieux des points I et K, intersection
iie la quartique et d'un cercle ayant pour centre le pole), — et la mécon-
nuissance, trop répandue, de l'idée fondamentale d’équivalence entre des
svstémes de conditions d’origine géométrique ou algébrique, idée pourtant
«essentielle dans toute recherche, et dont . la portée générale dépasse
méme le domaine des mathématiques.

Les questions un peu plus délicates de chaque partie ont arrété de nom-
Treux candidats. Ainsi, la décomposition de la courbe I' donne lieu, trop
souvent, & des considérations vagues ou inexactes, aboutissant & de longues
ligressions, sur des cas formellement exclus par Iénoncé ; quand l'étude
est correcte, la curiosité ne va pas jusqu'd la recherche précise des élé-
ments de la décomposition.

Peu de candidats ont traité d'uné fagon satisfaisante I'étude des points
Joubles ; il était indispensable de préciser la recherche lorsque la droite P
nasse par le pole, ou lorsqu'elle est tangente au cercle G. La question si
:imple des points doubles placés aux sommets d'un triangle équilatéral a
JJonné lieu a bien des fautes : la plus fréquente consiste & considérer impli-
citement la distance d'un point & une droite comme un élément orienté.

La recherche des axes de symétrie passant par O, faite, soit & partir de
équation polaire, scit & partir de la définition géométrique est trés rare-
ment compléte. le cas ol la droite P est axe de symétrie étant en général
sublié. '

Bien peu d'indications intéressantes sont données sur la construction de
ces courbes particuliéres : il ne pouvait étre question de les étudier en
détail, mais il était facile de donner les éléments d'une classification métho-
dique 2 partir des particularités essentielles.

L’oubli de 1a double forme (r==a, ou r = —a) de I'’équation polaire
d'un cercle ayant le pole pour centre a conduit certains candidats 4 de gra-
ves fautes, leurs affirmations étant en contradiction flagrante avec des
propriétés géométriques évidentes de la quartique ou avec les résultats clas-
siques de la discussion d'une équation linéaire en sin et cos 0.

L’étude de 1a courbe A dans Pespace est rarement conduite avec préci-
sion. I1 convient de remarquer que lintersection du .cylindre ayant pour
section droite la quartique T, et du cone de révolution défini par I'équation
== kr, est une courbe du huitiéme ordre décomposée en deux courbes
symétriques par rapport au plan xOy ; le procédé précis employé pour la
définition de A distinguait ces deux courbes.

Les questions posées sur les quadriques V et W ont donné lieu, chez la
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plupart, & des réponses fragmentaires, mal rattachées aux propriétés déja
connues de la quartique I' : les liaisons étaient pourtant faciles 2 découvrir.
La recherche des lieux géométriques relatifs aux quadriques W et a leurs
sections planes a entrainé des calculs invraisemblablement longs et pénibles ;:
or, I'étude géométrique s'imposait ; bien rares sont les candidats qui I'ont
compris.

Cette énumération des imperfections relevées dans les compositions, expli-
que que, pour beaucoup, les notes d’ensemble ne soient pas trés élevées. Les
compositions bonnes ou satisfaisantes ne sont pas trés nombreuses. Les trois
meilleures ont obtenu respectivement les notes 17, 15, 14. Huit ont 13,5 ou
13 ; onze de 11,5 a Io. Viennent ensuite vingt-sept copies cotées entre &
et 10 ; trente-neuf entre 6 et 8 ; trente-neuf entre 4 et 6 ; soixante-et-une
entre o et 4. La moyenne de lepreuve est 5.8,

Calcul différentiel et intégral (M. DerruEin), — 184 candidats ont pris
part a cette épreuve. Le sujet proposé conmsistait en l'étude de la con-
gruence (C) des droites tangentes & deux paraholcides de révolution homo-
focaux et égaux. Il comportait six parties, de difficultés largement graduées.
Les candidats étaient invités & présenter de nombreuses remarques géomé-
triques.

° La premiére partie portait sur la correspondance entre un point M de
I'espace et le cercle () projection sur le plan xOu de l'intersection du para-
holoide (1I) d’équation x* - y- 2ps— p* =0 avec le plan polaire du
point M. 5 :

L'un ‘des faits géométriques & mettre en évidence consistait en la déter-
mination de l'enveloppe des cercles (u) associés a une courbe de l'espace
comme étant la projection sur #Oy de I'intersection du paraboloide avec la
développable pclaire réciproque de la courbe considérée. Cette propriété a
été signalée par 47 candidats. Les questions préliminaires ont donné lieu
a de bonnes réponses dans la moitié environ des compositions, La moyenne
générale pour cette premiére partie du probléme est 11,7.

2° La deuxicme partie faisait intervenir & propos de la congrience (C)
les questions les plus classiques : développables de la congruence, arétes de
rebroussement, orthogonalité des plans focaux, surfaces normales aux droi-
tes de la congruence.

Bien peu nombreux sont les candidats qui ont rattaché. comme il se
devait, la propriété d’orthogonalité des plans focaux i la théorie des qua-
driques homofocales. '

Drautre part, la propriété d'égalité des surfaces (S) normales aux droi-
tes de la congruence (C), laquelle résulte immédiatement du fait que cette
congruence est de révolution, n'a été mise en évidence dans la plupart des
compositions, que d'une maniére insuffisamment nette.

Pour cette deuxiéme partie, 6o candidats ont obtenu une note supérieure
cu egale a15;1a moyenne générale est 10,2,

° Aprés une premiére partie tout 4 fait élémentaire et une seconde
partie a peine du niveaun moyen du Certificat de Calcul ditférentiel et inté-



ral, venaient deux parties d’une difficulté un peu supérieure, dont il
paraissait cependant naturel d’espérer une solution correcte de la part de
la majorité des candidats a PAgrégation.

La troisiéme partie consistait principalement dans la recherche de toutes
les congruences de normales telles que le plan médiateur de chaque droite
Je la congruence limitée & ses foyers contienne l'origine et la trace de la
Jdroite considérée sur x#Oy.

La condition évidente £ cos ¢ - msin ¢ = 0 suggérait immédiatement le

3
: T 71 .
choix de la fonction inconnue f (8, ¢) = ——— == , que linterven-
sing cosg

tion des hypothéses : Congruence de normales, foyers équidistants de z0y,

déterminait aussitot comme étant de la forme—,——e, k désignant une cons-
sin

tante,

Vingt candidats seulement ont traité correctement cette question ; la
moyenne générale pour cette troisiéme partie n'est que 4,2.

4° 11 résulte d’une proposition de CHASLEs sur les géodésiques des sur-
faces du second ordre. que l'aréte de rebroussement de toute développable
de (C) est une géodésique de celui des paraboloides étudiés sur lequel elle
se trouve.

La détermination directe des géodésiques du paraboloide (TF) se ratta-
chait donc trés étroitement a 1'étude de la congruence (C). Elle constituait
T'objet de la quatriéme partie ; des conditions initiales appropriées condui-
salent 4 la détermination effective de I'une des géodésiques qui sont effec-
tivement arétes de rebroussement des développables de (C).

46 candidats ont su mettré en évidence (ou ont pris d'autorité pour point
de départ) l'équation de Clairaut relative aux lignes géodésiques des sur-
faces de révolution. Mais la détermination précise de la courbe (I') deman-
lée n'a été terminée que par 14 d'entre eux. Pour cette quatriéme partie, la
nioyenne générale tombe 2 3,3.

5° La détemination de Penveloppe des cercles (1) associés aux points M
d'une courbe de P'espace, telle que nous I'avons précisée plus haut dans le
compte rendu de la premiére partie, mettait en évidence, pour M décrivant
la courbe (I'), cette particularité remarquable que les cercles () associés
sont tous osculateurs ¢ wne méme courbe du plan des xy.

Cette courbe, qui est la projection (@) de la courbe de contact (Q) des
tangentes 4 (I') avec le deuxiéme paraboloide, admet donc (T'1) pour déve-
loppée, tandis que la courbe (L), lieu des traces sur #Oy des tangentes &
(I"), est la podalre de (I'1) par rapport a lorigine,

Cette partie n'a été abordée que par 20 candidats, dont la plupart se sont
bornés & des aperqus rudimentaires ; deux seulement ont correctement établi
la correspondance entre (I'1) et (Q1).

6° Enfin la derniére partie traitait des surfaces (X) telles que chacune
'elles est transformée par une rotation arbitraire d’'axe Oz en une surface
paralléle. Cette question n'a été abordée que par un tout petit nombre de

3,



candidats ; aucun n’a pensé au réle particulier joué par les surfaces (Z¥
qui sont développables ; deux seulement ont obtenu tine note supérieure ow
égale 3 la moyenne.

Ainsi qu'on pouvait le prévoir, les normales aux diverses surfaces (I
admettant le paraboloide (II) pour l'une des nappes de leurs développées
sont respectivement tangentes aux divers paraholoides homofocaux 4 () -
ce résultat n’a été donné par aucun candidat.

Pour lensemble de la composition, appréciée suivant un baréme large.
33 candidats ont obtenu 10 ou plus de 10 ; la meilleure note est 16 ; il v &
un 15,5, un 14, trois 13,5, trois 13, six 12,5 ou I2, dix-huit notes de 11,3 &
10. En dessous de la moyenne, dix copies ont 9,5 ou 9, quinze 8,5 ou &.
soixante-trois de 7,5 4 5, soixante-trois ont moins de 5. La moyenne géné-
rale est 6,3.

La facilité du sujet comme son caractére classique pouvaient, semble-t-il.
justifier I'espérance de bien meilleurs résultats.

Mécanique rationnelle (M. BouLicaxn). — L'appareil (A) étudié dans
la partie dynamique du sujet apparaissait déja dans sa partie cinématique.
partie qu'on eiit pu rejoindre en finissant par I'étude dynamique de l'appa-
reil (A) quand ses deux disques se meuvent au contact du sol, suffisamiment
rugueux pour empeécher tout glissement.

Mieux valait ne pas dépasser les possibilités des bons candidats.

Moyennant quoi, U'épreuve a donné un rendement satisfaisant.

Tl ne s'agissait d’ailleurs pas de demander, méme & quelques aspirants
éminents. de dégager avec ses fertiles conséquences, cette intéressante idée
du solide principal d'un assemblage matériel, diffusée et exploitée & d'autres
titres par M. Jean Le Roux dans un ouvrage récent (1). A cette idée on
peut rattacher une classe de problémes dynamiques, comportant une dis-
jonction, qui se produisait dans la question IT, abstraction faite du 5" Je
n'y insiste pas (2). Je signale seulement quici cette disjonction ramenait
les 2%, 3°, 4° de la question II & des problémes usuels sur la dynamique du
solide dénommé =, le paramétre angulaire qui définit la rotation de I'un
des disques par rapport i ce solide se réduisant a une fonction linéaire du
temps.

Le 5° de la question II exigeait un sérieux entrainement a ces calculs
mettant en ceuvre les angles d'Euler. Elle a été convenablement traitée par
quelques candidats. .

Faut-il dire qu'au début de la question I, I'invitation faite & raisonner
géométriquement n'a pas toujours été accueillie ? Une bonne moitié¢ pour-
tant des copies se sont orientées dans la voie conseillée, qui, pour la ques-
tion IT, laissait le plus de temps disponible.

Voici maintenant quelques précisions sur la répartition des notes : le

(1) J. LE Roux. Legons sur les principes mathématigues de la théorie de la gravitalion

(Gauthier-Villars. 1931).
{2) Voir dans le numéro du 15 novembre 1938 de la Revue Générale des Sciences

Particle intitulé : Solide princifal et dynamique ae certains assemblages de solides.



premier a obtenu 19,5, le second 18 ; deux troisiémes viennent ensuite avec
17,5 suivis par six cinquiémes ex-@quo avec 17 ; signalons encore un 16, un
15,5, trois I5, un I4 ; puis au-dessous encore trente-trois notes au moins
égales a 10. Sur 177 copies corrigées, il s'en trouve donc 128 au-dessous de
Ja moyenne, 60 candidats ont des notes inférieures 4 5. La moyenne géné-
rale est 7,I.

Epreuves pratiques (1)

Il est & remarquer que les épreuves pratiques, épure et calcul, ont joué
un rdle important dans le classement définitif des candidats. Pour compléter
tine ndication donnée plus haut, disons que parmi les 34 nouveaux agrégés,
19 ont obtenu la moyenne dans 'ensemble des épreuves pratiques, et qu'un
seul ’a obtenue parmi les 17 candidats ajournés a ['oral.

Epure (M. DEsForGe). — L’épure proposée était relative & une surface
de révolution ¥ du quatriéme ordre définie par une famille de génératrices
circulaires. Une transformation par inversion, par rapport an point de
rencontre du cercle générateur et de l'axe de révolution, fait correspondre
a cette surface un hyperboloide de révolution & une nappe ayant pour
méridienne une hyperbole équilatére. La méridienne de = est donc une
lemniscate.

On demandait alors d'étudier 'intersection de £ avec une sphére donnée.
En dehors du cercle imaginaire de I'infini, la courbe commune aux deux
surfaces est du quatriéme ordre. Il était facile de démontrer que sa pro-
jection frontale était un arc d’ellipse. Cette courbe A apparaissait donc
comme une biquadratique sphérique, tracée sur un cylindre du second ordre
4 génératrices de bout.

La constructicn classique des tangentes a l'intersection de deux surfaces
de révolution, au moyen du plan des normales, mettait en évidence deux
diamétres. conjugués de lellipse, et en donnait par suite une définition géo-
m:étrique précise. Les points d’arrét de la projection frontale de A, séparant
les branches réelles et les branches virtuelles, se déterminaient rigoureuse-
ment, soit en utilisant Uinversion déja signalée, soit & partir des points
communs a un cercle et a une ellipse dont trois points de rencontre sont
conmuis,

L'intersection A présente une point double A, provenant du contact des
deux surfaces ; la détermination des tangentes pouvait étre faite simple-
ment, soit au moyen des indicatrices (le point A étant parabolique sur la
surface ¥), soit au moyen du céne d’erreur, dont on pouvait déterminer
simplement une base, horizontale par exemple (hyperbole définie par des
points et des tangentes), soit par le calcul.

Bien entendu, la considération du cylindre elliptique de bout contenant A,
la section droite étant construite avec précision, permettait de compléter
Tétude de l'intersection (tangentes de profil, par exemple).

La représentation du solide commun se faisait sans difficultés, ainsi que

{1) Voir les énoncés pages 27 et 28 du Fascicule Spécial 1938-Az°.
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la recherche de 'ombre propre dans les conditions oit était défini le point
lumineux. La limitation des arcs de cercle formant séparatrice d’ombre sur
la sphére se ramenait 4 l'intersection d'une droite et d’une ellipse.

_La plupart des candidats ont su définir la forme de la méridienne de X et
la nature de la projection frontale de A, Mais la mise en évidence des par-
ticularités géométriques, leur utilisation pour la construction de certains
éléments, la démonstration des propriétés importantes, n'ont pas toujours
été satisfaisantes.

Ainsi la construction des tangentes au point double a donné lieu 3 bien
des tracés incorrects. Un seul candidat 3 déterminé effectivement les points
d'arrét de la projection frontale. Trés rares sont les notices qui justifient
complétement les propriétés géométriques ou descriptives utilisées pour le
tracé exact de Pellipse.

Quant 3 I'exécution graphique, elle est assez rarement convenable, et bien
des erreurs, particulidrement dans le tracé des séparatrices d'ombre, sont
dues 3 des inexactitudes et a des négligences dans les constructions.

Les notes attribuées aux cinguante-et-une compositions sont échelonnées
de 17 A 0 ; les quatre meilleures sont : un I7, un 16 et deux 15. Viennent
ensuite dix-sept épures cotées entre I0 et 14 ; treize candidats seulement
ont des notes inférieures 4 6. La moyenne générale est voisine de 9.

Caleul (M. DeLtHEIL). — Le sujet proposé aux 5I admissibles se
rapporte & la navigation : il consiste dans le calcul de la longueur du
trajet d’un point Ao situé au large de New-York au point A¢ situé a l'en-
trée de la Manche, soit le long d’un arc de grand cercle, soit le long d'un
arc de loxodromie ; en outre, les candidats étaient invités & calculer la lon-
gueur de Varc HK du méridien moyen des méridiens de Ao et Ai.

Bier que les données fussent exprimées dans le systéme sexagésimal, il ¥
avait un intérét évident, fort bien aperqu par plusieurs candidats, 3 ufi-
liser les tables relatives a la division en grades ; le rayon terrestre, exprimé

20.000

en kilométres, étant en effet pris égal a-- ,l'arc de grand cercle corres-

pondant & un grade mesure exactement 100 kilométres.

Les trois résultats demandés, qui sont respectivement 5200, 5365,4 et
602,3 kilométres & deux hectomeétres prés, n’ont été donnés exactement et
complétement que dans une seule composition.

Le premier résultat, tout & fait facile, a été donné par 29 candidats ;
parmi les 22 autres, certains ont commis des erreurs banales d'interpola-
tion on de lecture qui ont faussé plus ou moins grossiérement leur calcus ;
quelques-uns ont employé des méthodes d’une complication telle qu'il ne
feur était pas possible d'aboutir, ou ont pris pour point de départ des for-
mules trigonométriques inexactes.

L’arc de loxodromie a été correctement calculé par 10 candidats. De
nombreux résultats inexacts proviennent, en plus des erreurs de lecture

,

ou d'interpolation, de la confusion entre logarithmes vulgaires et népériens
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. dn . o
&-propos de la primitive de fwn e et méme derreurs grossiéres dans la
cos

Gétermination de cette primitive.
Aux total, cette épretive parait avoir permis, dans un domaine trop souvent
négligé, un classement trés net des admissibles 4 l'agrégation. Les notes
s'échelonnent de 1 4 19 ; 18 calculs ont obtenu la moyenne, et I4 0 ‘ont et
qu'une note inférieure 4 5. La moyenne générale de 'épreuve est 7.7.

Epreuves orales (1)

Jusqu'en 1936, les deux lecons (Elémentaires et. Spéciales) étaient 1'objet
de deux tirages au sort indépendants 'un de l'autre. 11 est arrivé de ce fait
qu'un méme candidat efit & traiter deux sujets mal assortis. Pour éviter cet
inconvénient, c’est un ensemble de deux legons groupées suivant leur nature
et leur difficulté que chaque candidat a tiré en 1937. D’autre part, toujours
en 1937, pour tenir compte de ce que les admissibles 2 I'Agrégation possé-
dent & peu prés tous aujourd’hui I'ensemble des matiéres qui figurent au
programme des legons, le jury avait augmenté le nombre des legons dont
le texte n’est pas un simple extrait du programme.

Ces deux innovations ayant donné de bons résultats ont été reprises en
1938. La seconde a méme été étendue, mais avec d'infinies précautions pour
rester simple, ne pas imposer aux candidats en un temps limité un effort
trop grand qui risquerait de nuire au souci pédagogique toujours néces-
saire, et pour tenir le plus grand compte de la difficulté des sujets. On s'est
donc borné, lorsqu’on sortait du texte littéral, i ajouter une exercice
facile, 2 proposer une application immédiate d'une théorie importante. ou
A rapprocher deux parties différentes du programme. Exemples : Progres-
sions géométriques ; somume des termes ; cas olt le nombre de termes aug-
mente indéfiniment ; application 4 la signification de symboles illimités des
formes suivantes 0,373737..., 0,429373737... — Equation réduite de I'hyper-
bole rapportée A ses axes de symétrie ; application & la détermination d'une
hyperbole admettant pour axes de symétrie les deux axes de coordonnées,
connaissant les coordonnées de deux point de cette hyperbole. — Déter-
mination d'une sphére connaissant trois points et un plan tangent, deux
points et deux plans tangents, un point et trois plans tangents. — Relations
entre les coefficients et les racines d’une équation entiére : applications
tirées de la géométrie analytique. — Les méthodes permettant d’étudier en
géométrie descriptive l'intersection de deux surfaces coniques ou cylindri-
ques, ont été traitées, et on demande de les appliquer & un ou plusieurs
exemples simples qui illustreront des points importants de ces méthodes. —
Exemples de construction de courbes planes du 3° et du 4° ordre dont I'équa-
tion est an moins du 2° degré, par rapport & chacune des variables. (On ne
reviendra pas sur la théorie des fonctions implicites).

Quelqutes lecons d’Arithmétique, sur la multlpllca‘uon des nombres entlels
sur les diviseurs communs 3 plusieurs entiers, et méme sur la racine carrée,

(1) Voir le texte des legons jumelées page 28 du Fascicule Spécial 1938-A2°



sont limpides et pleines de bon sens. Mais dans 'ensemble, on peut regretter
bien des insuffisances qui confirment la faiblesse actuelle en arithmétique.
A propos de la division des nombres entiers, un candidat ne domine pas
du tout I'idée de soustraire avec méthode des multiples du diviseur, du
dividende. Le calcul d'un quotient 3 une approximation décimale donnée
ne met pas en évidence que I'on peut extraire le plus grand nombre possible
de diziemes, de centiémes,..., comme on a extrait dans la partie entiére le
plus grand nombre possible d'unités des divers ordres. La recherche du
p.g.c.d. et du p.p.cm. de deux entiers avant I'’étude des nombres premiers
mearque une confusion compléte entre les divers points de vue de la divisi-
bilité. Enfin, une premiére legon sur les fractions ne dégage pas le théo-
réme fondamental sur la forme générale des fractions égales & une fraction
irréductible donnée,

Les lecons d’Algébre et de Trigonoméiric donnent lieu & quelques remar-
ques générales. Lorsque le texte d’'une lecon (Révision du second degré en
Premiére, par exemple) résume un chapitre un peu long, c'est l'opposé
d'une étude détaillée qui convient, la premiére chose étant de dégager les
jdées essentielles. Ce ne sont pas toujours les questions les plus difficiles qui
arrétent le plus les candidats. Par exemple, I'un des points faibles les plus
marqués dans l'étude de la fonction homographique est une simple appli-
cation (y = ::L—I—l) ajoutée au texte classique. Un méme sujet ne pent
pas se traiter de la méme maniére dans la classe de Mathématiques et dans
la classe de Spéciales. A cet égard, deux lecons de mathématiques élémen-
taires sur la dérivée et la variation des fonctions appellent des regrets déja
exprimés. Elles sont faites de déductions et de soucis constants de rigueur.
Au contraire, il faudrait procéder par induction et intuition. et s'élever peu
a peu, au moyen d’exemples, jusqu’a la nécessité de l'étude rigoureuse qui
viendra plus tard.

Une legon sur I'équation a cos# -+ bsinx + ¢ = o. fléchit chaque fois
quil est fait appel aux premiers éléments de la trigonométrie. Elle renfer-
me cependant d'excellents passages sur les méthodes de résolution et sur
I'inéquation correspondante. Sur le méme sujet, un autre candidat, par ail-
leurs solide, dit qu'une telle équation se résout « au moyen de lartifice qui

consiste & poser tge = — ». Ce n'est pas un artifice mais un procédé impor-
. a

tant que Pon peut rendre naturel en faisant tourner I'axe des cosinus d'un
angle &, en observant que sin (¥ 4 «) et cos (v 4 «) sont de la forme
acos x 4 bsin x, ou en remarquant que 1'équation étudiée donne les points
d’intersection d'un cercle et d'une droite ou les points de contact des tan-
gentes menées d'un point & un cercle, et que dans ces deux problémes, il
v a un axe de symétrie.

. Une premiére lecon sur les équations et inéquations trigonométriques pré-
cisait que I'équation a cos # 4 b sin # 4 ¢ = o n'était pas dans le sujet. Un
candidat qui a donné plusieurs fois sa mesure 4 I'écrit et a montré qu'il pos-



<édait sur la question toute la matiére voulue, n'a cependant pas su la traiter.
C'est ainsi que Péquation @ cos » -+ b == o0 et l'inéquation acos +b>o0
ont été étudides sans l'emploi du cercle trigonométrique, que l'équation
$in 3r = sin + n’a été résolue que par l'emploi de I'égalité

sin 34 == 3 sin x — 4 sin®x,
et que des généralités parfois inexactes sur les équations de la. forme
f (cos px, sin px, cos gx, sin gx,...) = o n'ont pu étre bien appréciées.

Les lecons de Géométrie sont, dans ensemble, supérieures aux autres
Tecons. de mathématiques élémentaires. De fa personnalité et de la vigueur
sur bien des sujets : Divisions semblables déterminées par une tangente
variable 4 une parabole sur deux tangentes fixes, diverses formes de linter-
section d'unc droitc et d'une conique, inversion (le pomt de vue métrique
£st cependant un peun neghge) symétrie par rapport a une droite (dans une
autre lecon qui touche au méme sujet, on semble dire et on croit que si une
figure a trois axes de symétrie rectangulaires concourants en O, le point O
st centre), le volume de la pyramide, le théoréme de Dandelin, les triedres
supplémentaires...

La lecon sur la 1or1gueur de 'arc de cercle (classe de Seconde) comme
celles des années précédentes est bonne théoriquement, mais trop élevée et
trop imprégnée de l'esprit de rigueur pour I'Age des éleves auxquels elle
sadresse. Dans I'étude de deux cercles ou de deux sphéres considérés
<omme figures homothétiques et dans les prolongements relatifs a trois
ercles, 4 trois ou quatre sphéres, il y a lieu de traiter posément et comple-
tement les divers cas envisagés, sans croire qu'il est nécessaire d'arriver le
wlus vite possible aux plans d’homothétie de quatre sphéres, partie mal
traitée parce qu'elle est mal préparée. Il ne faut pas que le désir de rappro-
<her et de préciser aille trop loin et puisse, par exemple, laisser aux €léves
cette idée fausse que le probléme des cercles passant par deux points et
tangents 4 une droite est identique a celui des cercles passant par un point
et tangents a deux droites. Dans 1’étude du centre de rotation de deux figu-
res planes directement égales, 'emploi constant du retournement et Toubli
des questions de sens viennent complétement gater un exposé. Une lecon
de géométrie descriptive sur la construction de triédres donnés par trois
Sléments fondamentaux ne consiste pas & placer les données d'une maniére
«uelconque par rapport aux plans de projection et 3 commencer des épures
inutilement compliquées. Bien au contraire, il s'agit de placer les données
aussi simplement que possible, et de faire jouer a la géométrie descriptive
le rdle important et modeste d’auxiliaire dans I'étude des figures de I'espace.
Ce role est trop souvent négligé ; les remarques présentées plus haut sur
la composition de mathématiques élémentaires appellent de nouveau 'atten-
tion sur ce point. A propos des asymptotes de I'hyperbole, on peut consta-
ter que les idées les plus simples sur la notion d’asymptote ne sont pas
encore assez répandues. Ne nous lassons pas de répéter que l'essentiel est
sic définir le point 4 l'infini et ensuite la tangente en ce point. Il ne faut pas
adopter ou paraitre adopter comme définition de I'asymptote qu'elle est la
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position limite d'une tangente dont le point de contact s'éloigne indéfiniment.
Les deux problémes précédents sont théoriquement différents. Meéme en une
lecon de Spéciales, avec I'aide de I'analyse qui éclaircit le probléme, on ne l'a
pas mieux-vu. L'existence du point 4 l'infini, de la tangente en ce point n'ont
pas été bien dégagées, et les exemples dits « pathologiques » donnés sur
ce sujet n'ont pas eu toute leur valeur éducative parce qu’ils n'ont pas été
exposés en détail et avec soin. Enfin nous avons entendu des fautes graves
sur lordre des infiniment grands et des infiniment petits & propos de
position d'une courbe autour d’'une asymptote.

Quelques lecons de Mathématiques spéciales dénotent de la fermeté des-
prit, en premier lieu une lecon sur des exemples de courbes du troisiéme et
du quatriéme ordre, qui a des cotés remarquables et apporte la preuve qu'om
continue 3 prendre intérét aux belles théories classiques sur les courbes
algébriques. Citons encore des legons de géométrie analytique sur le tore.

sur les surfaces réglées, de mécanique sur le mouvement d'un point matériel
21 4 . mk* , Ly,
soumis 4 une force centrale d’expression — —- ou — mhk?r, de géométric-
7

descriptive sur l'intersection des cones ¢t cylindres et sur I'hyperboloide
a une nappe.

Bien dautres remarques seraient.aussi a présenter sur les legons de
mathématiques spéciales. Dans des lecons de géométrie analytique ou d'ana-

lyse sur les équations différentielles f (&, ¥)=o. f (y,1") == 0, f(.J—) ) —o
x

la représentation paramétrique des courbes et des surfaces n'est pas suffi-
samment utilisée. Souvent, en algébre ou en analyse, le point de départ
west pas assez précisé : Le théoréme de d'Alembert est-il connu. se place-
t-on dans le domaine réel ou complexe ? 1l importe de ne pas grossir la
legon sur la courbure des courbes gauches de trop vagues indications sur
le contact d'une courbe et d'une surface, cu de deux courbes. Aucune
des lecons classiques sur les séries, sur I'intégrale définie, sur la fonction
e” considérée comme fonction inverse de Lx (c’est bien entendu le candidat
qui choisit cette méthode pour étudier I'exponentielle). sur les séries entie-
res, w'a été trés bonne et plusieurs ont été mauvaises. Nous allons éntime-
rer quelques faiblesses pardonnables si elles s'accompagnent d'un souci
suffisant de la précision d'un certain sens de la rigueur, et quelques
erreurs fonciéres sur lesquelles il est impossible de passer. On énonce
¢ncore une partie de la régle de Cauchy en disant qu'il y a divergence si

4

\n/ Uy > k> 1, on continue A attacher au théoréme de Mertens une impor-
tance qu'il ne mérite pas dans un premier enseignement de I’Analyse, o
ne sépare pas dans l'intégrale définie le point de vue historique et le point
de vue moderne, on ne définit pas avec précision l'extension de la notion de:
limite développée dans lintégrale définie, on opére la division de deux
séries entidres sans scrupule théorique comme s'il s'agissait de développe-
ments limités, on borne la recherche du développement en série entiére des
fonctions usuelles au mécanisme de l'opération.



Dégageons enfin du concours de 1938 une impression d'ensemble. Ce
concours a été moins brillant que ceux des années précédentes, surtout a
Toral, mais il a révélé qu'un plus grand nombre de .candidats étaient au
niveau du concours, et c'est ce qui explique 'augmentation importante du
nombre des admissibles et du nombre de recus. D'abord, I'écrit a donné
des résultats franchement bons. On en jugera par le tableau suivant. (Le
total des notes d’écrit a pour maximum 80).

Rangs Totanx

1936 1937 1938

1 61 66.5 60

10 42 471 47

20 32 37 42

30 29 32 33

39 28 29.5 37
51 25,5 26.3 34.5

70 23 22 30

100 18 19 24

La différence réguliére (sauf pour les premiers) en faveur de 1938 est
frappante. Sans doute le jury avait-il essayé de rendre les sujets un peu plus
accessibles, mais 13 n'est pas l'explication, puisque ce sont précisément les
deux compositions les plus faciles qui ont donné le moins bon résultat. Tout
simplement, I'écrit de 1938 a été sensihlement meilleur que ceux de 1937 et
de 1936.

L’appréciation de 'oral est moins aisée. La moyenne des legons d'Elémen-
taires passe de 13 en 1937 & 12 en 1938, et celles de Spéciales de 12 a une
valeur un peu supérieure a 9. Ces chiffres ne suffisent pas a rendre la physio-
somie du concours de 1938, ni & mettre en évidence la belle défense des
admissibles et 1'augmentation de la proportion des notes supérieures a I0 et
assez voisines de 10. La cause principale de l'affaiblissement des moyennes
de legons est la diminution du nombre des notes élevées. Les moyennes en
épure (9 contre 8) et en calcul (7,7 contre 7,3) apportent des indications plus
exactes. Les nouveaux Agrégés ont vaillamment conquis leur titre, ils nous
donneront de hons professeuts, et, derniére constatation favorable, un assez
grand nombre des 17 admissibles non regus ne sont pas loin du but. Qu'ils
poursuivent leur préparation avec confiance !

Nous voici parvenus au terme d'un effort long et délicat que, pour la pre-
miére fois. jai été conduit & suivre dans tous ses détails. Cette circonstance
me donne Pagréable devoir de saluer mon prédécesseur, M. TRESSE. Aprés
avoir, pendant de longues années, proposé a I’Agrégation des problémes de
mathématiques élémentaires d'une haute tentte scientifique et d'une prépara-
tion pédagogique achevée, M. TRESSE a présidé le jury avec une bonne grace
et une autorité intellectuelle et morale dont j’ai été le témoin. Il a été pour
moi un exemple, et je veux I'en remercier, comme aussi de la confiance et
de la vieille amitié sur lesquelles il a toujours appuyé notre collaboration.

Je voudrais aussi, puisque la tiche a été cette année plus lourde et plus
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