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ANALYSE BU SUJET

1" PARTIE. — Dans un demi-plan vertical (P) limité & une horizontale (H)
ct situé en dessous de cetre drcite on considére deux points A et B. On ima-
gine un mobile M animé sur la droite AB d'un mouvemen: descendant uni-
fermément accéléré, défini par 1'énoncé du sujet de fagon purement ciné-
matique. pour rester dans les limites du programime. II s'identifie néanmoins
avec celui d'une particule pesante assujettie 3 rester sur la droite VB et
glizrant sur elle sans {rottement, la vitesse initiale étant nulie au début du
mottvement, gttand M est en S. point commun a la droite AB et a (H).

* Culculer le tenmps mis par M pour descendre de A en B, ouw de B en A,
ulon que A est plus, ou meins, ¢levé que B. :

Ce temps T (A, I) est la différence des temps que met M a glisser de S
en A, et en B, différence prise toujours en valeur absolue. On trouve pour

VSB—\SA | (1)

g

sa valeur v ¥ ——:\/

g sin 9
¢ €tant l'accélération de Id pesanteur en chute libre, 0 'angle aign de AB
avec (H).

En introduizant les distances de A et B a (H), solent ¢ et &, 5B se rem-

SA par

@ 1

sin 0 °

"y fVe—V\a| Jz|b—al 1
"_\;g; sin fi ‘\/;(; sinf Va1 \B

r Iﬁ—:l—l*— AB et v prend l'expression y=T (A,B)= 2 ﬁ-—

sin g Va-+\b

T (A, B). non défini quand on suppose a =15 (S étant rejeté A l'infini) peut

I'étre par extension en utilisant (2), ce qui revient i considérer la limite de
v quand AB tend vers un segment horizontal.

place par
sin 0

2" Soient % et ) les dewa points de la droite AB, svinétriques par rappoit
« S ot conjugués harmoniques par rapport & A ct B, h étant supposé inié-
rieur & (P). Evaluer. & Uaide de g et de v, la longueur du seqguient découpé
sur une worticale du plan par les perpendiculaires & AB  passant par .
milici de AB, ¢t par )
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3" Soit (L) un cercle du plan de (1), de centee O et de ravon R, e
point O n'est pas nécessairement intéricur a (P). on suppose seulement que
le cercle (O) a des points situés dans (). La verticale de O coupant ()
au point désigné par K, on pose 4 =KO (sens positif descendant). ou. si
Lon préfere : 4 = OK (sens positif ascendant).

Cus de ﬁi,’l&’]'l".

S (O est totalement intéricur 4 (P d est positil et
supéricur @ K : ce premier cas est Jdone caractérisé par Uuegalite —>> 1.

R

Si(O) est sécani & (H)y, o est positif, négatif ou nul et inféricur en valenr

J
absolue @ R, Lindgalité caractéristique de ce sceond ces esi it <1 ou
AS
h:
a
—i < ﬁ< 1.

i1y a un cas =éparatif ol (O est tangent a bl en dessous de (fh) pour

d
ﬁ— I,

(“I.
sdentrer que e cerele de diamdtre 33" curie dans wn falscoau pee oen

On suppose que les points \ et B cartent sar (00 de fucon que =

ddutye le Hew de 2. gui esi cussi Penceloppe de AD,

En général. 6 peut éire rupposé non nul, la verticale de O exp coupde par
la médiatrice «O de AB en O, et par la perpendiculaire @ AB au point 2
- e i i 0% [y L) ) .
enl un certain point K, D'aprés =7, le regment O == -¢v=. o ¢tant woujours
t
S 5 A L
plus bus que 4, OE est ascendant. En résume

OE =

ST e

I (sens positit des verticales supposs pecenduntd. en posant

o= .’/72'

=

I ¢st done un point fixe.

Le cercle (5) décrit sur 22" commie diametre et otthogonal an cercle
() : son centre S reste sitwé sur (Hy. (S) appartient constanmment au
faiscenv fixe de cercles avant pour ligne des ventres (H L pour axe radical
T verdeale de 10, Ta puiss
crant K=,

aice du poinge O jar repport 4 wots ces cercles
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La puissance de tout poini de l'axe radical par rapport a ces cercles est
Ja méme : en prenant pour ce point E, qu'on vient de définir, la puissance
de 1 par rapport 4 (S) est Ex2 [LE tangente en x 3 (S)]. Done Ei= § i
et le point h reste sur un cercle fire (E) de centre E.

Pour le mieux qualifier, il suffit d’observer que le point S a des puissances
egales par rapport au cercie (O) [SA.SB=5)"] et par rapport au cet-
cle (E) de centre E et de rayon Ex [S)® puisque Sk est tangente  ce cercle
en 2]. 11 ¢n résulte que la droite (H) est axe radical des cercles (O) et (E).
Autrement dit e cercle (E) appartient & un (nouweaw) faisceaw (Fr) de cor-
cles défini par le cerele particulicy (Q) donné et par la droite donnée (H)
gonant le role d'axe radical de ce faiscean.

. . .’ [OR] r &Y l -3 "
La situation de son centre a été précisée déja par OE=h=-gy~ (3).
4

Son ravon EX se calcule en égalant les expressions de K par rapport a (E)
et a (O), ce qui donne :
KE2 — 3% = KO* — R¥ == ¢* — R*%,
formule ou, avec le sens ascendant comme sens positif pour les verticales
KE=0E—OXK=h—d
(h—d)? —EN=d“—R* dul
Ex=(d—mn?—d*-+-R* (4
7 oest entre A et B. donce intérieur a (O).

Réciprequement. supposons gqu'un peint x soit sur (E) [en admettant jue
ce cercle existe] et soit de plus intérieur & (Q) : la tangenie & (E) au point
7 coupe nécessairement le cercle (O) en deux: points A et B, définis & I'or-
dre prés et proposcns-nous d'établir que T (A.B) (voir 1, 1°) a bien Ia

valeur +.

Si. comme Cest le cas normal, la droite BaA. coupe (H) en vn point S,
la puissance de ce point par rapport 2 () est S35 Sa puizsance par rap-
port & (0) est SA.SB. (H) étant axe radical de (L) et de (O). il ¥ a éi-
lité entre ces puissances

0

SRE—SS BN
Ceci protive que A, et son symétrique %" par rapport a S. sont conjugués
harmoniques par rapport & A et B. Le temps I (A, B) est tel que

OE=-y T (A. Bz
4

Comme par hypothése OE =—g»* et que T(A.B)>o0, il en resulte que
4

T{A, B)=n.
Si la tangente & (E) en 4 est horizentale, on ne peut définir S @ mais on
a vu que pour de telles positions i1, A1, By de 2. A, B, T (A;, B encere

un sens Gxé par /2 A By . ey N o
) ¥ v a1 = b1 = distance de %1 a (H). Quand on fai

/ —
g‘ 2 \il.'1|

teidre %, point quelconque de (E) intérienr & {0}, vers 2 Je second mewbre



de I'expression (2) tend, d'zprés les résultats élémentaires de la théorie des

limites vers \/—2 é—%—i puisque AB - > A\By, @ > a4, b > ay. Le pre-
& 2Va, \
mier membre de (2) en fait est la constante v. donc T (Ay. By) ne saurait
Gifférer de %, et I'on peut conclure que :
Le licu de & est la portion du cercle () intéricure au cercle (O) s tant
est gielle existe ; et c'est qussi Uenveloppe de la corde AB.

&r

. . X d !
Discussion : 177 cas de figure R>I ; Te cercle (O) ne coupe pas (H). Le

faisceau (Te) a deux points limites E1, Eu sur QK. dont les cotes OE;=h,

OFE == /12 au-dessus de O sont les racines de ['équation en
(¢ —h)* —d*-F R2=o0.
En supposant /i< Jis ; i =d—Vd*—R* s =d + V& —R=.

Es est entre O et K. E» son symétrique par rapport a (K) est en dehors
du demi-plan (P). Le cercle du faisceau {(Fg) centré en un point I pris sur
la droite OK n'existe que si E est extérieur au scgment BiEs @ il est de
rayon nul pour E confondu avec Er ou E-.

Mais visiblement ce cercle (E) na de point intéricur au cercle (O) que
lorsque E appartient au segment OE; (point O exclu), ct (E) est alors
totalement intérieur a (O).

1 iy
La relation - gv1? = i1 donne une valeur de v. soit T = z\ -
&
- En faisant croitre le paramétre v de 0 & v;. le domaine intérieur a (I
va sans cesse en dimintiant depuis 'intérieur de (U) jusqu’an point limite Eq.
“lo )

I “ - Il
h——gv*o —— i

| e
4
(EJ[(O) se «résorbew  point [E
On résume en observant qu'il n'y a de couples (AL BY sur (O) tels gue
T (A B) ==+ que si v ne dépasse pus un certain maximun Ui est vy,
L'enveloppe de A'B, quand y

v1, est rdditite 8 un point.
) d I, .
2" cas de figure : — <—R~ <1, le cercle (O) coupe (H) en deux points

So. S'v. Le faisceau (Fg) est la famille des cercles passant par ces points.
Tous existent quel que soit i et ont un arc contenu dais (P).

[ 23
51 E est au-dessus de O, et c'est le cas dapres (3) OF == - gv-.
4

1oest
vigible, aussi bien pour 0<<d< R. que pour R<d<o. que T'arc de (I%) con-
tenu dans () esf intérieur #n entier a (O).

Moy a plus de condition imposée & v (que d'étre positif) pour lexistence
des couples (LA, B) tels que T (A B,

—
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4
(E) arc de (O)
en dessous se « tend » segment
| de (H) SuSo
I1* PArTTE. — Dans I, les deux points d'un couple (A, B) intervenaient

symétriquement. Ici on les distingue. A jouant le réle dorigine. B celui
-
d’extrémité du (léplacement AB et Pon introduit le vecteur ayant méme

direction et sens que AB mais dont la longueur a pour mesure le nombre
—_—
v="T (A, B). Ce vecteur libre étant désigné par Vap. ce qui précéde se

condense en la formule vectorielle

Vie= A—IB AB,
et d'aprés (2), elle s'explicite par
— ——-
2 AB
VABZ \/— m
& \a-+ b

- . A - . = =i
Il est clair, aw sujet des rdles distincts de A et B, que Via== - V.

JUn troisiéme point C étant considéré, toujours dans (P), il sagissait

d'étudier le soimme vectortelle :
\ —\ A}}+\ vr—l—\r;‘;.

L'énoncé 1estreignait, provicoirement, cette étude en supposant que la

distance ¢ de C 4 (H) se classe par rapport @ a ct b daus lordre :
a<c<b.
1" Lorsque A, C. B sont alignés. ce sont des pousitions successives de M
—_ n i —
(voir T 1"), les vecteurs Vac, Vs ont méme sens, ainsi que Vag, le temps
employé par M pour descendre de A en B est Ia somnie des durées de des-
—— —_— =

cente de A en Cet de C en B, 1l ¢it résulte Vip = Vi Ves, dolt aussi
— -
V=0.

2° Lorsque A, B, C ne sont pas alignés, A et B étant de part et d'autre
de T'horizontale de C. la droite AB coupe nécessairement 1'horizontale de
C en un point Ci du :eoment A;B

i =t S0l :

Etudions séparément V1= \ cA —|— V. ,\c1 et Vo= Vs + Vae, | il
résulte de l'étude (1°) que —| o — — Ve o —[— (\ AC + V rln\ -+ Vec ot
A, C1, B étant alignés, on sait que Vae, + Ve (‘ln—\ . En définitive
—> — —
Vi+Va=V,

/ \

o L B 2 AC,
Par exemple. prenons Vi={\/- ———— ++\/- ———— ; comme
£ Vet ya £ Va+ Ve



—oie M = = /2 CC
CA4AC; =C(y ,_—_vf =1
& Ve vVa
7 GG 2 - CG
On trotve de méme Ve —=\/-- ——— = — ==
& Vo= Vb ARV
En défmnitive \ /2 [ _x . ] (‘Cl formule de Ia
Vat Ve VB4 ye

forme ¢.CC1. on : est le nombre

\/ V& .4 o2 Sieas,
£ (Va+ve) | (VE+Va ¥ & Vat el (V6+va) (Vet val
Le vecteur V est de dzrecz‘zmz horizontale ; comme a< b, 9 >>0. ¢'est-a-dire

= —_—
que V est du sens de CC:. Enfin la longueur 6 de V est

= \/_2— (b iy a) Ccl
o — = - ——1
& (Va -+ Vb) (Vo +Ve) (Ve + va)
On voit que I'aire £ du triangle ABC, somme des aires des triangles

ACCy et RCCy, est le demi-produit de lear ¢dté commun CCi par la som-
nie de leurs hauteurs, qui est (b —a). Ainsi (b —a) CCi =25,

v

et p=mayfo—— — = (5

& (Va+V8) (Vb + ve) (Ve =+ va)

3" On trace les denn droites d'origine L Cr verticale descendante, C\

horizontale du sens \ (c'est-a-dire de CC1_) et 'on prend, comme il est
coutumier. le sens positif des angley dans le plan, ainsi orienté tel que

> 7T
(Cxr, C¥) =+ -.
2
—- -
CX désigne une troisiéme demi-droite d'origine C, hien déterminée par
. e =E= L
I'hypothése (AB, CX) = + -.
On demandalt pour situer géométriquement C\ de montrer que la demi-

droite CX traverse la droite AB, autrement dit que la hauteur Co du trian-

gle ABC issue de C est un segment appartenant a cX.
11 suffisait & cet effet de ne pas oublier U'hypothése a<b qui s'interpréte

—
en observant (ue le vecteur AB fait avec la verticale descendante de A un

. . k= -
angle vigu. Transformons cet angle patr la translation de vecteur AC, puis

par une rotation de : autour de C, on obtient, d'aprés les hypothéses

1nd1quee~. I'angle de C\ avec Cq' (angle saillant ordinaire) qui est encore
aigu,
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o - ) i
Co et CCy formant torjours un angle aigu, et CX étant sur la droite Cq,

> e %
CX a toujours le sens de Cg, ce que 'on se proposait d'établir.
Déwmentrer, pour la suite, la relation

© {(Cx, CX)=(V, AB) + = 4 2 kr prés.
— > — e —— —
(Cx, CX) =(Cx, Cv) 4 (Cy, AB) + (AB, CX) a 2kz pres,
et comme (E‘T E_\T) = + & , (.»_U)%. CX) = -+ T A 2kn pres.
2
il vient (Lx C\) = (C\' XB) -+ = a2 kx prés.

ce qui est la relation démontrée. C\' ayant l'orientation de .

* Les longueurs respectives de Vnc Vc». VAB étant désignées par «, B, v;
s 1 3

celle de —\’*, rappelons-le, par &, on suppose que les points A, B, C,. appar-
tiennent au cercle (O) considéré dans (1. 3°). Etablir la relation
By
R=EX] ©)
- 4 ©

Ceci résulte de la relation, classique, relative au triangle ABC dont R est

le rayon du cercle circonscrit
4RE=AB, AC, BC.

Elle permet, dans (5), d'introduire R au lieu de I. En remplacant ensuite
B . s BC
—— AW \/z‘{ v, d'aprés (2), de méme ———— par

ZERY: 2 Vbt Ve

' AC 3 ~ur
\/‘gx Gy === JoElt \/'g v, on passe sans peine de {5) & (6).

. Va+ye 3

5° Appelons LIJL’ le contour de composition des vecteurs successifs

les quotients

T |
Ve, Vic, Ve, ce':.t il dlre que
- -
I[—\Au, I——\'Pc, ]L——\(‘ ‘L :\v.
A l'aide de ce contour démontrer, la relgtion :
(7) 2[choeC—Yoms(V AB)]—u-—l—B-——y——Bﬂ,

ot C désigne I'angle RCL\ du triangle ABC.
Il suffit d’égaler les deux expressions tljlgonnmétriques de TL’2, dans les
triangles

L 1)2 + JL'2 —21].JL cos 1, JL).
L1, IL? 4 LL* —3 LI.LL' cos {11, L_f)
Comme (JT, J) =& - Ve , Ve == 4 (BC, cx)— (CB, CX)
d'ott LOG(TI ]L) —(:09 A COb(LI LL) —cos (\ \.IT),
(LI, LL}._(\IAB V) = (AB. V),
I]=4a, JL=08, Ll=y¢, LL =3, il vient

a2 - B% —2af cos C =% 4 8% — 298 cos (V —}— AB)‘,
ce qui est la relation (7).
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—
6" Celculer la mesure algébrique du vecteur Ei (voir I, 3") quand on

S
prend comine sens positif sur-les perpendiculaires & AB le sens de CX (voir
11, 3 '), en projetant sur cct ave CX'le contour EOwh.

(\( a. comme on l'a vu. le sens du vecteur hauteur Co. Soit O‘(1 'axe.

-

de méme orientation que CX, d'origine O. La demi-droite positive OXj
— > —

perce le cercle (O) en un point w. ww a le sens contraire de OX1. donc de
D . .

C4. ce qui impliqug que C et u sont de part et d'autre de la corde AR. Le

—
point ¢ est donc le milien de I'arc AB intercepté par l'angle inscrit BCA
P T —

de mesure C, sur le cercle (0). Les demi-angles au centre pOBi=—=un0C

(non orientés) sont éganx i C. Par définition méme du ccsinus d'un angle.
— — —
‘00 =R coewOB =R cos C, le sens positif étant celui de CX. sur la

droite Qo.
Tel est le seul point délicat de cette partie. Le théoréme des projections
donne

E)w:pl‘OJ EO —I-Ou)—l- proj. wh (pl‘O_] prlsf:a sur CX)

Comme proj. w) =0 et que le vecteur EO = —OF est porté sur la ver-
ticale descendante de O et a pour mesure correspondante (toujours positive)
1, -
It ="- gv*, on obtient :
-4

o —— gy* cos ((’)?, E‘;) -+ Rcos .
Ici intervient la relaxtioi (6), d'aprés laquelle
cos ((_‘; E‘;) == C08 (—C;, Ci) = cos [(V, iﬁ) + 7] =—cos (T’, :\E), et
e gr® cos (\»'. AB) -+ Rcos C.
¢ s'élimine de ces formules4désormais géométriques par usage de la rela-

A B
tion (6) qui dotine £po_RD (7) (nouvelle expression de OE) et l'on
| n = (7 ( I

— R s
abtient Ex = = [— 3 cos (V. AB) 4 2 cos C].
Ici joue une simpliﬁcat‘ion. assez imprévisible en vertu de (7). dont I'uti-
lisation donne Ea= ;l:—e (o2 - B* —y% —232),
On est amené a confron’cerA ce résultat avec I'expression calculﬁe dans
(1, 37) de EX [voir formule (4)] : & y peut étre remplacé par R:—};, com-
me on I'a vu, et il vient : :

2
A —]—B°—7 82]2 = h2 —2dh -+ R2
40°8%

2(32 [‘{"02 -+ a2 —2 = 0.37‘6]
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3 . d ;
Cette relation permet d'évaluer R en fonction de ¢, 8, v, 3. On trouve

aisément
o P
(8) = S s g
R 8aBv3

& désignant, en abrégé le polynome
4(a%8° + 128%) — (27 -+ 82 — y2 —32)2,
dont la forme 1éduite est
(9‘ g): 2 (12B2 + 12,{2 + (52!{2) _l_ 282 (12 _I___ |B2+Y2) . (15- __I__ ﬁi_f_.‘,i _|_ai)’
Ce polxnéme est symétrigue par rapport awr quatre lettres a, 8, v. 3. Des
transformations faciles de caleul algébrique permettent de vérifier les rela-
tions de I'énoncé

o Bt+y—2—23) (v+a—B—8) (24B—y—38) (2+B+v+0)
B — aie ~

R 8 a3
ol Btr—atd) (b 8D (ahBy D) (a8
(87 % 1= 2t

R 8 2By

-~ -y Y44 ~ : d
Cette derniére (8”) comporte le controle gte d > — R, soit I_{kl_ v >0,

cemnie conséquence du fait que dans le quadrilatére LIJL!, chaque c6té est
inférieur & la somme des trois auires, soit que tous les facteurs. at numé-
rateur du second membre, sont positifs.

Les formules (6) et (8) sont wraies quelles que soient les situations de
X, B C sur la partic de (O) intéricure & (P). hien qu'elles aient été établies
en supposant @ < ¢ < b. En effet. en modifiant 57l v a lieu les choix des
sommets désignés par A, B. C, on peut toujours revenir, pour un triangle
ABC donné, au cas ont ces inégalités ont lien. La permutation effectude
ainsi sur ces trois sommets ne peut que remplacer \)"- par lui-ménie ou par
son cpposé, ce qui n'altére pas 8. Dans leur ensemble 2, B, ¥ conservent leurs
valeurs et comme les relations (6) et (8) sont symétriques en =, B. v. elles ne
cessent pas de subsister par le changement de notations envisagé.

IT1* Parrie. — 1° Montrer que les relations (6) et (8) font correspondre
a la donnée de «, B deux systemes de waleurs positives de ¥ et 8, sous réserve
que 2 et 8 ne dépassent pas le maximum yq trouvé dans (I, 3°), pour le cas
oud > R.

On a a résoudre le systéme des deux équations (6) et (8) on, seuls, v et 3
sont considérés comme inconnues. La premiére donne, en posant

R

4 -
— = m., m rapport positif connu
goB
y=ms (6)
En remplacant v par m38 dans (8), on obtient 'équation suivante. qui est,
en 8%, du second degré, pour m =1

L e R . 3
at (n? —r1)= -k 252 [41?,mﬁ—-(m3 + (2?4821 + (22 —B212 =0 (g).
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Son discriminant A" est
d P R R ) 2
[428m R (n® 4 1) (2 4 8512 — (m2 — 1)2 (2> — 82)2,
difiérence de deux carrds que l'on transforme, ce qui domne A" =4 AR
cn posant

A )
A = mite= —2 — |- B2,
ni*d z[SmR—I 8

B = m*B* — zafm % 4 2,

Le coefficient de 23% dans (9) est — (4L ). et on voit que
A—RB =m*—1) (22 —8%) -
La décomposition en carréd de A et] 2, regardés comme trindmes en m
donne

a e

- .- d I el
M = — B )° 8 — ), — 2 )2 (1 —
(me BR' + 8% (1 Rﬂ) R = (mp 2 R )2 -F 2t (1 Rn)
IJ 2
Dans le sccond cas Iﬁ <t 1— R’E“t positif et 4 et B apparaissent

connne positifs,
Dans le premicy cas ﬁ\ I, nous supposans (e 2 <y, B v, condi-

tions impliquées par T'existence d'un triangle ABC tel que T (B, () =41,
T (C,A) ==8. Clest donc admettre que

a® _ Pl Iy 42 - R
9—<d—VEZRE ¢4~ <d— VIR -
4 4
L 4R . 7.
Remplacons dans ces hypothéses g par —B, on abtient aisément
ma

mBR = (d + Vd* —R3)a
maR = (d + VdE—R%
L{ R d e s . 3
d'ot des bornes de (i —a R )4, (ma—8 I )7, yui conduisent a B = o
et ¥ 2o
A et B ne sont nuls 4 la fois que si 2= = y1. mais alors (E) étant
le point E1, on n'apas affaire & un véritable triangle ABC ; on peut exclure
ce cas.
On observe encore que d'aprés les hypothéses

B
g~—~<d~\/d-— <R

ce qui etabht pour ce prenner cas de figure, que m est > 1.
Pour m #=1, la résolution de (9) donne

(VA4 VB
° ‘(Tmz—z)ﬂ)’

Dot deux systémes de valeurs positives da y et 3. que L'on peut en rem-




P A
placant \/ A =B par —-ji

~— mettre sous les formes :

VA= Ve
~ = mée’ " =md"
o 22 .32| ek _x:__Bz
VA+VE VA —VE

Pour m =1 (cas ol

) '
—| < 1), on ne trouve quune valeur de 3 et une
R J L

seule solution, l'autre, fort particuliere, correspondant a4 un triangle dont
rn cOté est sur (H).

Quand on suppose % == B8 on a la solution triviale ¥ =0 qui ne correspoid
pas d un vrai triangle.

2" Conséquence géométrigue de ceite dtide.

Se denner z et B, c'est se donner les cercled (Eyx), Eg), dont. éventuelle-
ment une partie {{4), ou (&s) est enveloppe des cordes de (O) correspen-
dantes.

Supposons que par un point C convenablement choisi de (O). on puisse
mener une tengente CA A (&s) et une tangente CB 3 ({f4). A et B étant
les seconds points de rencontre de ces tangentes avec {0). On définit alors
uu triangle ABC tel que la durée T (B.C) ait nécessairement, d'aprés
I'étude precédente, soit la valeur v, soit la valeur 4”. BC est done tangente
soit a (&) soit & (&) (parties de cercles). En faisant varier C par conti-
nuité sur (Q) tant que la comstruction précédeute veste possible, on fait
varier le triangle ABC dont les cotés restent tangents aux mémes cercles
du faisceau (Cfe) que ceux du triangle primitif.

D'ou Fexistence d'une infinité de triangles inscrits, comme ABC. dans (O)
dont les cétés restent tangents a trois cercles.)Ez), (Ez), (E-). convenable-
nient asrociés, du faisceaw | Gfe)

Lorsque d > R (premier cas) les enveloppes (&) me différent pas des
cercles (1), C peut étre pris arbitrairement sur (O) et on a le choix entre
deux positions pour chacun des cotés CA ou CB.

Lorsque 'di < R (second cas), I'étude détaillée de la construction est plus
délicate en raison de la restriction des cercles (E) aux arcs d’enveloppes
(&), mais 'on voit que si C n'est pas trop €loigné des points So, So’, on
peut mener par ce point au wmoins une tangente d chacun des arcs ({g),
(&). Cette étude n'était pas exigée.

D'ailleurs toute cette partie TT1, qui donnait au probléme sa signification
géométrique et qu'on ne comptait voir qu'ébaucher, a été appréciée hors
baréme,

On entrevoit maintenant le but du sujet : retrouver, par des procédés
élémentaires, I'un des théorémes les plus généraux obtenus par Poncelet
dans ses études des polygones inscrits a une conique d'un faisceau de coni-
ques (G} et dont les cotés sont tangents a des coniques du méme ponctuel
faisceau [ Voir DarsOUX : Principes de Giométrie analytique, livre 111, cha-
pitre I1T] (1). en prenant pour (¢f) un faisceau de cercles.

(1) Mme AYRAULT, correcteur de I'épreuve, a soumis le probléme a une étude
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RESULTATS ET OBSERVATIONS

Ce sujet était apparu comme propre i renouveler le caractére de I'épreuve
pour qu'elle ne joue pas toujours sur la géométrie pure, soit sur un seul des
¢léments du programime de Ia classe de Mathématiques.

En particulier, comme presque tous les maitres qui ont la charge de pro-
longer la formation mathématique des éléves aprés le baccalauréat signalent
{ue ceux-ci ne savent pas bien calculer, il se devait que le Concours Géné-
ral, de temps 4 autre, puisse servir de sondage pour établir le hien-fondé de
cette assertion.

Comme on pcuvait &'y attendre, l'expérience de cette année semble bien
s'étre traduite par un désarroi marqué des candidats. Non pas setilement
que le théme de manceuvre, qui peut paraitre inhabituel, les ait déconcertés :
mais le compartimentage des questions de détail étant trés nettement deéfini
par I'énoncé du sujet, on espérait que la maitrise des calculs A concevoir et
crdonner pour une tache donnée. qu'on ne peut guére acquérir qu'au seul
des Mathématiques Spéciales n'interviendrait pas tant qu'une technique cott-
rante des mécanismes mettant en ceuvre les ressources quoffre le pro-
gramme de la classe. En quelque sorte. la question (partie 111 exclue) ne
devait porter que sur I' « école du soldat », dont un des premiers actes. en
mathématiques, est la simplification, toujours désirable, des expressions que
le calcul introduit successivement.

I apparait que ce sens de la simplification n'est pas communément déve-
loppé chez nos éléves. A coté d'étourderies graves, telles que les transfor-
mations /& —v/a=Vb—a, Va—+ Va=/2a, qui sont le fait de quel-
ques concurrents en lesquels leurs maitres ont eu une confiance vraiment
exagérée, I'inélégance la plus compléte régne dans les caleuls et on ne se
soucie guére de répondre explicitement aux questions posées de la fagon lg
flns caxpressive possible.

C'est ainsi gu'on se contente de trouver, dans (I, 2*) :

: SA SA )
2= %
ok = HEsSa _S_B ou encore wi=(SB — SA) — SB,
2 SA B §é)
'+Vsg SB

Les concurrents ont-ils été plus a leur aise dans les questions du probléme
ou l'esprit géométrique peut et doit s'affirmer, de préférence au calcul ?
C'est précisément le contraire qui s'est manifesté cette année, notamment
pour la question (I, 3°). qui a été cruciale dans 1'épreuve. Aussi les correc-

furement yéométrique, en faisant preuve d'une remarquable perspicacité. D'une
part. certaines restrictions du texte peuvent étre levées. d'autre part. ce travail
a fait découvrir une propriété supplémentaire fort probablement inédite : /e
iriangle qui @ pour sommet les points de contact (tels que 3) des-cdtés du triangle
ABC awec feurs envelappes reste conjugué & un cercle five (réel ou imaginaire
pPury qui fait encore pariie du faiscean (gs').



teurs ont-ils trouvé le niveau du concours plus faible, en général, que les
années précédentes. Passons en revue les principales de leurs observations :
(I, 1) : Les fautes les plus répandues sont I'absence du signe de valeur

o 1 I g = IR P Y1 .
absolue, T'oubli de — dans la loi SM = -g¢* sin 0, la répugnance a 'emploi
2

des radicaux arithmétiques. Certains trouvant y =¢—1¢, ¢ ¢t ¢’ s'exprimant
par de tels radicaux, croient habile d'élever au carré + et les retrouvent dans

. e . b
1. Beaucoup conservent sans simplification le rapport ¥ i (conune
a—

\ 2 1

on préfére =— a —  parce quce le dénominateur cst rationnel) ; peut-étre
2 \2

donne-t-on trop volontiers ['idée que certaines transformations jouent a

sens unique. Cependant dans I'intégration, il sera souvent commode de reni-

— 114
placer \u par - et pour établir la dérivée dune racine carrée il faut

Vu

Lien, & la forme prég, remplacer

En trés grand nombre les candidats attribuent & + la valeur limite infinie
quand AB tend a devenir horizontal ; on ne peut trouver quelque excuse
(Ja encore) qu'a ceux qui ont cru devoir faire tourner AB autour du point S
censé fixe,
(I, 2") : Le caleul de o et o’ a été compliqué a plaisir, alors que ces
longtieurs s'obtenaient séparément : 17 copies sur 38 considérent une équa-
tion du zecond degré. pas toujours exacte. pour calculer des mesures alge-
briques (inutiles ici), connalssant leur produit et leur différence. Le résul-
tat, pour wik, contient Pexpression u -+ @ — 2/ uz, yu'on ne remplace pas
par (Vi — V)2 plus commode, dans maintes copies.
(1. 3°) : La connaissance de la questicn des faisceaux de cercles est assez
générale, mais le geure du faisceau apparait trop comme essentiel, On
manie aisément, a cela prés. les faisceaux orthogonaux. mais dés qu’apparait
le calcul, les maladresses s'accumiulent.
La recherche du liew de A formait le premier barrage sérieux : on estime
souvent trop tot que ce lien est trouvé. La discussion est faible presque
|

partout, surtout dans le cas ol ’dﬁ‘< 1 : la plupart des concurrents, qui
1 -

lisent trop rapidement les énoncés, oublient que d est algébrique. et carac-

g . d . d
térisent ce cas par —<{ L. au llen de —1 <= < 1.

R R

11. On introduit des mesures algébriques inutiles et on les néglige lors-
qu'elles sont nécessaires. La multiplication d'un vecteur par un scalaire est
connue, mais mal utilisée : le passage des égalités vectorielles aux égalités
algébriques et surtout aritlumétiques ne se fait pas sans heurt.
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L'énonce, 13 encore mal lu, ne fait pas songer les éléves & utiliser 1’hypo-
thése e S ¢ < b de 'énoncé, qui simplifiait notablement les questions de
sens.

Il n'a été donné aucune démonstration rigoureuse de I'intersection de la
demi-droite CX avec la droite AB ; ceux qui ont essayé d'v parvenir font
une érude, incompléte, des différents cas de figure, au lieu d’étudier I'angle
sailtant de CX avec Cy.

Les laborieux ont franchi sans grand dommage le cap de la queﬂtlt,n 4l
et méme de la quection 5. On n'a guére vu cependant Vinter ventlon a 2kw

pres, de I'angle (\’, AB). Un candidat écrit (\ .AB) = (. \R v ) +z!
Tres peu de candidats ont obtenu Pexpression de @,

HI. Un seul candidat est arrivé 4 cette partie et s’est horné a étudier les

signes de ¥4 et de 5. Un antre, faible par ailleurs. a semblé prouver qu’it
avait Iu I'énoncé jusqu'au bout. et compris que la question avait quelque
rapport avec un probléme de géométrie,

PaLMARES

Le Jury a retenu pour une seconde lecture vingt-trois copies, apres le
premier examen de toutes les compositions, I1 a proposé douze lsuréats
(deux prix, dix accessits) dont les notes définitives s'échelonnajent de 18
i 10,82

Le xecond prix de cette année avait obtenu, en 1948. le second prix au
Uoncours général de la classe de Premiére. Le second accessit de ce méme
concours a ew pour 1949 un premier accessit (ex-@quo).

Sur 138 candidats. ont composé 19 jeunes filles. Une seule a eu sa copie
retenue pour la seconde lecture, mais n'a été classée que quinziéme. Sa com-
position est solide et correcte. mais ne dépasse pas le milieu de IT.

La meilleure copie décéle de la facilité, une netteté sobre dans Ja prése-
tation ¢t un ensemble de qualités” franchement réconfortantes a reconnai-
tre ; il en est de méme pour la copie classée deuxidéme. Les récompenses

ccordées attestent qu’il existe un lot d’éléves sériecux et bien exercés dont
es efforts méritent d'étre encouragés.

Le travail minutieux et pénétrant des correctenrs ne saurait étre frop
loué. et, a constater que les compositions primées ont été dignes de tant de
vigilance et de peine, il est permis de clore ce rapport sur une note optimiste.

Nous ne pouvons dotiter en effet qu'a 'époque proche ou tous les éléves
auront accompli leurs cycles de scolarité dans des conditions redevenives
normales, la valeur originale des'professeurs, la perfection accrue de len-
seignement, auront des résultats féconds portant sur un nombre toujours
plus grand de bons éléments. Le probléme essentiel reste de fixer & chacun
sa voie, quelle que soit la précocité dont il témoigne. car le fruit de notre
enseignement du Second Degré ne se développe pas toujours d'une manidre
immeédiate.

&
1
i

L’Inspecteur général, Président du Jury,
P. Rorgrrt.



