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Questions de Cours de Mathématiques du
Baccalauréat, 1" partie, A.B.CM. .. .. 225 »
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Géométrie et Arithmétique, cl. de 5°, par L. THIBERGE et E. GILET.
Un vol. de 368 p., avec fig., exercices et problémes ; cart. 560 fr.

Arithmétique, Algébre et Géométrie, cl. de 4°, par L. THIBERGE
et E. GILET. Un vol. de 372 p., avec figures, exercices et problémes ;
(LYTEITS 9068 5550008500000 000800nnohons Al o 600 fr.

Géométrie plane, cl. de 2° C et Mod., par J]. DOLLON et E. GILET.
Un volume de 388 pages, avec figures, ezercices et problémes ;
cartonnél . - . o ok e e . ol S e S ) 560 fr.

Algebre, cl. de 2° C et Mod., par J. DOLLON et J. Siros. Un volume
de 248 p., avec fig., exercices et problémes ; cartonné.... 460 fr.
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. Documents officiels

Rgrégation de Mathématiques (Hommes)

Rapport de M. I’'Inspecteur général ROBERT, Président du Jury
(SESSION T05T)

Le Jury était composé de M. RoBeRT, inspecteur général de I'Instruction publi-
que, président ; M. ROGER professeur a la Traculté des Sciences de Bordeaux,
vice-président ; M. KUNTZMANN, professeur 3 la Taculté des Sciences de Gre-
noble ; M. Cacnac, professeur de Mathématiques Spéciales aw Lycée Lonis-le-
Grand : M. DoLrLox, professeur de Mathématiques Supérieures aw Lycée
Louis-le-Grand.

EPREUVES ECRITES (1)

Elles ont eu liew les 4, 5, 7 et 9 juin.

Sur deux cent quatre candidats imscrits, cent quatve-vingts ont composé
le premier jour, cent soixante-dix-huit le deuxiéme, cent soixante-dix-sept
le troisiéme et cent scixante-sept le guatriéme jour,

Le jury, réuni le 5 juillet, a déclaré admissibles les candidats ayant
obtenu un total au moins égal a 24 (sur 80) pour I'ensembie des épreuves.
Quarante-deux se sont trouvés satisfaire A cette condition. Si Yon note
que l'écrit du concours de 1950 avait fourni cinquante-trois admissibles, |
avec des totaux atteignant au moins 29, Une baisse de notes s'accuse en
1951. Elle n'a été que partiellement imputable a la difficulté des composi-
tions, ot le volume des questions proposées, pour les deux premiéres épreu-
ves, s'est légérement accru ; la composition de Mécanique, par contre, avait
en 1931 un texte plus court qu’en 1950.

11 faut en conclure sans doute que les admissions des concours précédents

(1) Les énoncés ont été publiés dans le n® 142 (juillet igsl) aux pages 203 2 302.
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ont écrémé le lot des candidats les plus méritants, L'abaissement des notes
est corroboré par l'augmentation du nombre des faibles copies : en 1957,
quarante-huit totaux (au lien de vingt-huit en 1950) correspondent & la
moyenne de 5 sur 20. Parmi les meilleures épretives il ne s'en est trouvé
que quafre dépassant la mdyenne (10 sur 20), contre onse en 19350.

Ce brusque changement de la physionomie de P’écrit du concours, corres-
pondant 4 un rajeunissenent de Pensemble des bons concurrents, est mani-
feste si 'on considére la provenance des candidats admissibles.

Ils comptent six professeurs des Iycées, cing professeurs des colldges,
deux professeurs de I'enseignement technique, un professeur d'école nor-
male, un professeur d'une école militaire préparatoire technique, un d¢lé-
gué, un maitre auxiliaire, {rois stagiaires d'enseignement ; au total, vingt
concurrents ayant participé a l'enseignement en 1950-1931 (contre vingt-six
en 1950).

Du c6té des étudiants dégagés de la charge enseignante, par ccntre, on
dénombre onze admissibles provenant de IFcole Normale de la rue d’Ulm,
deux auditeurs, trois éléves de UEcole Normale de Saint-Cloud, un hoursier
du CN.R.S. et six étudiants libres (un seul en 1950 ).

Parmi les quarante-deux admissibles figuraient seize admissibles des ses-
sions antérieures.

Les épreuves écrites ont donné liew aux rapports détaillés ci-aprés :

MaTIEMATIQUES ELEMENTAIRES : RACPORT DE M. Dorion

Le probléme proposé aux candidats était soumis 2 leur étude sous forme
d’un canevas détaillé ; celui-ci &ait desting A gagner du temps dans la
recherche de résultats qui auraient pu rester trop longtemps cachés et ne
bas permettre de faire la preuve des qualités d’exposition qu'on est en droit
d'attendre des candidats & un poste d'enseignement, si I'énoncé n'avait
étroitement jalonné la voie A suivre.

Cette précaution a surtout mis en relief une fréquente incapacité de
découverte. Cerlains ont fait une paraphrase de 1'énoncé ; je pense qu'ils
ne caressaient pas l'illusion d’abuser le correcteur lorsque cette paraphrase
ne s'accompagnait d'aucun essai de démonstration. Le fait le plus frappant
de toutes les solutions ou essais de solutions est I'absence de Ja constriic-
tion syllogistique qui reste, qu'on le veuille ou non, & la base du raisof-
nement mathématique. On ne voit guére un maitre étavant la conviction
géométrique de ses éléves par des arguments d'autorité, fondés sur ume
pensée dont le moins quon puisse y trouver est Uinconsistance et la fuidité,

Je n'ai guére gofité non plus le ton d'une copie oit les propriétés A
démontrer sont qualifies de « classiques » et d’évidentes : il faut ici jouer
le jeu et montrer sa capacité A donner de ces prétendues évidences des
démonstrations définitives.

Il faut bien dire un mot de la présentation matérielle. Peut-étre est-il de
bon ton de considérer comme mineures les qualités de soin, d’écriturc et
d'orthographe ; pour mineures qu'elles soient, je congois difficilement
qu'un professeur puisse s'en passer. Il ne déchoit pas en faisant leur part



aux exigence matériclles ; il facilite sa propre tache et celle de ses éléves
et les prépare 3 des relations sociales plus agréables. Dans un trop grand
nombre de copies ces vérités premiéres sont méconnues.

Un autre point concerne les figures. Je n'ignore pas qu'on peut se passer
de figures et que la construction logique des raisonnements se suffit A elle-
méme, mais c’est un défi au bon sens que de se priver du recours A des
figures bien faites. Je vois mal un professeur de lycée — car il s'agit bien
d'an concours de recrutement de tels professeurs — se passant de figures
dans l'enseignement de la géométrie, tel ce candidat qui n’en fit aucune
dans sa copie. On ne sait pas assez toute Putilité de ces figures schémati-
ques réduites & quelques traits essentiels et de maniement plus aisé que des
{racés trop chargés.

On a quelque géne 4 noter que certains candidats en soient encore a faire
des figures recto et & les commenter Verso ; serait-ce donc que tout bon
sens Ies ait quittés ?

Prewmiére partie. — La transformation € (O, ) qui associe 4 un point @

Qa?

d'un plan le point A, tel que Qu, OA ==2(0Ou, Og) OA= Ou

a été correctement étudiée ; pourtant un candidat prétend que cette trans-
formation, n'étant pas biunivoque, n'est pas ponctuelle... Faute d’'une
construction précise de A, connaissant @, on n'a pu résoudre la seconde
question. L'énoncé donnait cependant une indication précieuse en deman-
dant de placer 41 en A. @ (O, 1) faisait apparaitre des triangles sembla-
hles qui rendaient évidentes les relations a démontrer.

Un nombre infime de copies a donné une solution de la relation angu-
lajre.

La question concernant la tangente 3 une courbe et celle de sa trans-
formde a été souvent traitée, mais on a oublié le cas de la courbe passant
par Q.

La transformation d'une ellipse de centre O et de foyers f et f en une
ellipse de foyers O et F était immédiate a partir de I’évaluation de MO
et de MF. A cette occasion je signale qu'un candidat constatant que deux
points A et DB se changeant par une transformation ponctuelle en deux
points A’ et B’, croit que le segment AB ait pour transformé le segment
A’B’ ; erreur pour le moins regrettable.

La correspondance entre les extrémités m et n de deux demi-diameétres
conjugués et les points M et N apparaissait par application de la relation
angulaire établie pour les tangentes en (1, 3°). On a recours, fort inutile-
ment, aux théorémes d’Apollonius pour aboutir a des propositions inexac-
tes : « un quadrilatére & cOtés opposés égaux est un parallélogramme », par
exemple.

Deuziéwie partie, — 1° et 2°. La recherche des ellipses de centre O,
d’excentricité minimum passant par a et b était renduc immédiate par Tap-
plication de la transformation @ (0O, 1). Pourquoi recourir 4 une hyperbole
d'intervention malencontreuse ? la propriété de AB d'dtre perpendiculaire
3 la directrice relative 3 O apparaissait immédiatement.
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11 suffit de transformer (Ou, AB) = (Qu, OF),
N A
batba’ (Ou, of)
2

pour reconnaitre que b:, ba a ses Dissectrices paralléles aux axes de symé-
trie de e.

Un seul candidat a constaté la nécessité d'un choix pour les extrémités
du diamétre conjugué de Oa. A peu prés aucun n'a mis en évidence, sur
de petites figures, les relations de dépendance indiquées par 1'énoncé sur les
cllipses € (a,5)... Un candidat, & Ia demande d'analyse des liaisons de L.,
M.... aux points O, A, B, C, se contente de dire ‘avec une certaine can-
deur que « le fait de fixer les points impose des liaisons... ».

3° et 4°. — I suffisait ici d'une figure d’ensemble pour que les propriétés
données intégralement par I'énoncé apparaissent en pleine lumiére, Je n'ai
trouvé que rarement tentée une réalisation acceptable de cette figure et
encore dans des conditions telles qu'elle ne pouvait étre d’aucune utilité.

5°, 6° et 7°. — On ne trouve plus désormais que quelques notes éparses
et décousues sur tout ce qui va suivre. La disposition des ellipses E(...)
de foyer commun O était une conséquence immédiate de la définition hifo-
cale de ces ellipses et du régionnement du plan & partir de cette défnition.

Troisitme et quatrieme parties. — Les trés rares candidats qui «nt
abordé ces questions se sont bornés 3 une vérification rapide des formules
indiquées en (III, 1°). Un seul a risqué quelques mots sur la partie IV,
Pratiquement, on peut dire que cette fin de probléme n’a pas joué nour le
classement,

Résultats. — La meilleure note est un 18,5 ; je reléve également deux
15,5 ; mais que de notes insuffisantes dans une épreuve qui fut largement
cotée, compte tenu de sa longueur ! Un nombre important de notes sont
inférieures ou égales 4 3. Il faut dire que de telles notes témoignent d'une
insuffisance inquiétante.

MATHEMATIQUES SPACIALES : Rarport pE M. CacNAC

La premiére partie du probléme était & la portée d'un éléve qui achéve
son séjour en Mathématiques Supérieures ; et pourtant quarante-cing copies
dont les notes sont au plus égales 2 2 témoignent que leurs auteurs auraient
bien besoin de suivre les cours d’une telle classe.

En particulier, dans le deuxiéme paragraphe, il falldit caractériser ana-
lytiquement, dans un plan rapporté & deux axes quelconques Ox, Oy. une
direction fixe L. Ce simple détail a permis de dresser la statistique sui-
vante :

Dix-huit copies ont introduit les « cosinus directeurs « et 8 de L, lids
par la relation «? 4-82=r1 » ; trois autres copies ont appelé cos o et sing
ces « cosinus directeurs ». Dans quatorze copies, le carré de la longueur du
vecteur, dont X et Y sont les composantes scalaires, est X% -+ Y2 (en par-
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ticulier si m est ld coefficient angulaire de L, on voit apparaitre vV T+ m2
dans les formules qui donnent les projections d'un segment de longueur
connue ayant la direction L).

Parmi les candidats qui introduisent les composantes scalaires a, 8, d'un
vecteur unitaire de L, sept écrivent @2+ B2 —2aBcos =1 !

—
la relation qui He ces deux nombres (xOry=20) ; huit parlent d’'une rela-
tion, mais, prudemment, se gardent de 'écrire ; onze n’en parlent méme pas,

un autre écrit qu'on peut choisir B=71; deux autres posent §:—tg (Ox, OL).
x

Tn résumé, plus du tiers des candidats ignorent la question de la déter-
mination analvtique d'vne direction, daus le plan rapporté 4 deux axes
obliques.

Lextrait suivant d'une copie illustre ce fait : « Remarque importante :
ces calculs ont été faits en supposant Ox et Oy rectangulaires. Ox et Oy
ne 1'étant pas, il suffit de remplacer respectivement cosa et sina par les
paramétres de direction g et p, vérifiant p* 4- ¢* =1. On peut d'ailleurs
poser ¢ = cos #, p—=sina, les équations écrites sont valahles, mais a n’est
plus Fangle (Oa, MP"). » g

La seconde partie pouvait se résoudre rapidement de la fagon suivante :

si M (x,v) est un point du lieu cherché ¥, posons MP=¢ et MP'=¢".
Les coordonnées de P sont (x4 o.v), celles de P’ sont (x,y -+ ¢). Pour
ie M appartienne & 3, il faut et il suffit qu'il existe deux nombres ¢ 2t 9/,
non nuls tous deux, tels que 'on ait simultanément les relations

(1 T(r+ey) =0 (2 Fr,y+g¢)=o (3 =Dk

Or, F(r4 o) =F (@ ¥)-Fofc (r, ) + A&

F (x, v+ ¢)=F (& 2) +¢Fy (=, 3) + C~

En définitive, il faut et il suffit qu'il existe un nombre ¢ non nul tel que,
simultanément, { T4 of«+ AZ=0,

\'l F - 2of', + Che® =o.

L'annulation du résultant de ces deux équations du second degré en g
donne, aprés avoir écarté la solution F'==o0 qui correspond A p=0,

(Cr2— A2 T 422 (Cf 2+ AFP) —2 (€2 4+ ) fsf y=0o.
Or. : Fa® = 4AT — 4297,
F¢2 = 4Cf — 4377,
Fuf'y = 4Bf - 4317,
d'on 1'équation de = sous la forme
(1} (32 —2Br 4 A)2f — 433 (CRF — 2B) + Ay — (02— A)2kT==o,

Quels que soient les procédés utilisés, la plupart des candidats ont été
amends A exprimer que deux équations du second degré ont une racine
commune.

Quarante candidats résolvent ce probléme de la maniére suivante : ils
ésolvent 1a premiére équation du second degré par application de la for-
mule bien connue ; ils résolvent de méme la seconde équation ; ils égalent
les deux valeurs obtenties ; comme la relation ainsi écrite présente deux
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radicaux, ils isolent 'un d'eux, ils élévent au carré ; comme un radical
subsiste encore, ils I'isolent et font une seconde élévation au carré.

Quelques candidats, aprés l'emploi d'une telle méthode, sont arrivés
néanmoins a4 un résultat correct ; on doit regretter que leurs études anté-
rieures ne les aient pas mieux préparés i profiter de leurs qualités de calcu-
lateur. |

Trente-six candidats ont retrouvé, par une combinaison linéaire, la valeur
nécessaire de la racine commune, mais l'ont portée, au hasard, dans l'une
ou lautre de leurs deux équations, sans se soucier de la dissymétrie des
résultats obtenus.

Trente candidats seulement ont appliqué la formule classique du résultant.

Evidemment, une minorité de candidats restaient disponibles, aprés
leffort quavait exigé d’eux la recherche de 'équation de =, pour une étude
avisée du reste du probléme,

Trois seulement ont vu que I'équation cartésienne de T était du second

: _ . A 1
degré par rapport au parameétre CA —}——)T (ou par rapport au paramétre

. A v b
c=C)-+ T—_ZB’ analogue aux parameétres o, o', ¢ indiqués dans la

partie IV du probléme), et qu'ainsi deux coniques X passaient par un point
du plan.
Dlailleurs, entre les racines g1 et g2 de Iéquation (1) existe la relation

F
p1p2 = — ; entre les racines ¢'1 et p’s de Péquation (2) existe la relution

A
, . " .
0102 =z’ et, par suite, M étant un point quelconque du plan

F1P2 C
Pigs A

& 0 g : A ! < A

Si ¢'1 =121, sur T nécessairement, sur la méme conique I, ¢’z = &y,
\

A

et chaque conique X était associée i dewr valeurs distinctes A et G

Le 1ésultat précédent aurait dit étre apercu par les candidats qui ont
montré correctement que les coniques T formaient un faisceau linéaire
tangentiel, mais, hélas, I’équation cartésienne de £ était du quatriéme
degré en A

Quelques copies ont présenté, & propos de la partie II, de bonnes remar-
ques géométriques.

III* et IV° parties. — Les candidats n'ayant pas, dans leur grosse majo-
rité, su développer aisément I’équation de la conique X, ont été arrétés,
d fortiori, par celle de 1a quadrique X;.

Ceux qui ont étudié géométriquement la partie IT ont généralisé certains
de leurs résultats pour la partie I1I.

Trois candidats seuletment ont obtenu I'équation du plan & de la coni-
que {2 ; personne n’a pu étudier cette conique.

Les meilleures copies sont notées 13,5 (deux fois), 13, 12,5 (deux fois)
¢t 12 (deux fois). La moyenne générale de 'épreuve est 4,4.
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CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL : Rarrort pE M. KUNTZMANN

La composition était destinée & vérifier les connaissances des candidats
sur la question tout 3 fait classique des intégrales convergentes. En {fait,
elle a surtout mis en évidence une conception enfantine de la notion de
fonction.

Premiére partie. — On rencontre des affirmations telles que les sui-
vantes :

— une fonction bornée pour r<x<a est hornée pour 1<x,

-— une fonction n'ayant qu'un nombre fini de discontinuités est i varia-
tion borrée donc intégrable au sens de Riemann.

Mais, surtout, deux candidats sur trois s'imaginent qu'a toute fonction
F(x), on peut associer un nombre o tel que &% f(x) tende vers une limite
finie non nulle lorsque & tend vers -+ =2,

Si I'énoncé, au lieu de laisser les candidats chercher eux-mémes une
méthode, letr avait suggéré d'utiliser la seconde formule de la moyenne,
ou encore une intégration par parties, les résultats auraient été certaine-
ment meilleurs ; mais il semble que U'on peut demander 3 des candidats a
i'agrégation autre chose que l'application d’une formule donnée,

La question (I, 2°) était délicate. Elle a tenté peu de candidats. Ceux
qui l'ent abordée se sont contentés en général d'incorporer 2@ 3 f(x)
sans remarquer qu'en changeant la fonction, ils changent sans doute eo.
Deux ou trois ont donné une solution correcte, soit en repensant la for-
mule de la moyenne, soit, plus simplement, en intégrant par parties.

La question (I, 3°) a éé abordée par presgue tous. Malheuretsement, il
n'est pas correct de prendre » comme nouvelle variable et d'utiliser (I, 1°) ;

4

car on certains points les dérivées 3 ,gg peuvent étre infinies.
r'dr
Le contre-exemple de (I. 3°) était difficile. 11 était d'ailleurs inutile de
donner une expression explicite de g(«). Il suffisait de montrer qu'avec des
morceaux de droites convenablement choisis, on pouvait satisfaire a toutes
les conditions. Quelques candidats I'ont vu clairement.

Deaxitine ct troisicime parties. — La question (11, 1°) a encore été abor-
(e par un grand nombre de candidats. Mais on a cherché trop souvent a
se ramener a (I, 3°), alors que les conditions

7(s) croissant et r=ks
cont visiblement tout 4 fait différentes.

La fin du probléme a été peu abordée.

Pas de trés bonne copie ; la meilleure note est 14 (trois fois donnée).
Vingt-cing copies ont une note entre 14 et 8 Elles émanent de candidats
avant traité correctement (T, 1), (I, 3°) et (I, 4"). Vingi et un d’entre etux
e retrouvent parmi les admissibles.

Vingt-quatre copies ont entre 8 et 4 inclus ; cinquante ont entre 4 et 2
inclus ; enfin soixante-treize ont moins parmi celles-ci, quarante-trois omnt
7€10,

La moyentie générale est 3,2.
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-M£caNiguE : RapporT DE M. ROGER

Le probléme de mécanique avait été construit de maniére que les équa-
tions de Lagrange fussent pratiquement inutilisables dans la premiére par-
tie et d'un emploi délicat dans la seconde. Tandis que les théorémes géné-
raux, dont certains étaient suggérés en fin de I'énomcé, pouvaient étre
appliqués dans un cadre assez vaste pour englober les deux parties.

Il suffisait, par exemple, de prendre, pour le solide formé par le disque
(D) et la tige (T), le théoréme du mouvement du centre de gravité G et
celui de la variation du moment cinétique dans le mouvement autour de G,
en ne particularisant que dans étude de chaque partie les réactions sur
M et K du plateau (II) et de 'axe (A). A ce sitjet, une grosse faute, beau-
coup trop couramment répandue, fut de prendre la réaction en K normale
a (T) et (A) dans (1) alors que ce n’était vrai que dans (IT). Avec des
réactions correctes, et compte tenu de la constance de p [fixité de K dans
(1), glissement radial nul en M dans (I1)], on obtenait en particulier I'inté-
grale premiére,

[(s—2a cos 9)2 4+ a? sin26]¢' — a (s — 2a cos 6) (¥ cos b -+ &) = C
valable dans les deux cas.

Dans la partie (I), qu'il était aussi possible de traiter séparément en
appliquant le théoréme du moment cinétique par rapport au point fixe K,
on pouvait, avant méme de savoir si le glissement s’arrétait, montrer que,
sil g'arréte, il ne peut pas reprendre : car la condition uX<o, oit 1 dési-
gne la vitesse de glissement comptée algébriquement sur le méme axe
que X, peut s'écrire 11’ <o, et montre que, au cours d’une phase de glisse-
ment, #? ne peut qu'aller en décroissant.

L’équation donnant la vitesse v s'intégrait directement, ou par un arclg
ou un argth suivant que 7 était nul, négatif ou positif ; dott l'arrét du
glissement au bout d'un temps fini, sauf dans le cas (c) avec

ho® _(2a%4-3/%)*sin? 6
¢ ” @A -
Dans les trois cas, la composante Z reste positive en méme temps que <.

Par application du théoréme des forces vives au plateau (IT), le travail
quil faut lui fournir pour maintenir constante la rotation o pendant la
premiére (et unique comme il a été vu) phase de glissement est 'opposé du

1y
travail de I'action de (D) sur (II) en M, soit  — f m(— X)wodt.
ta

Ce travail & fournir sert & deux fins : accroitre I'énergie cinétique de (D),
vaincre le frottement ; les candidats qui ont donné comme expression celle

t
‘du travail de la réaction de (II) sur (D) : f

1
mXedi w'ont pris que
ty
la premiére de ces deux contributions, négligeant alors Ténergie
‘l[l
— / mXudi (positive puisque Xu<0) dissipée en chaleur.
o g
0

Dans la partie II, l'intégrale des forces vives était utilisable & condition



de remarquer que le travail élémentaire, par rapport au systéme fixe, de
la réaction de (TI) sur (D) en X : mXwodt ot X=a (¢ cos 8 + o)/
était la différentielle totale exacte de mwpa (Y cos 6 ¢). On pouvait
auss! appliquer l'intégrale des forces vives dans le mouvement relatif au
platean (IT), par rapport auquel le travail de la réaction en M est nul, &
condition toutefois de tenir compte de la fonction des forces centrifuges

. I
simples ] Ip w?, olt [y =m(p — 2a cos 6)2 - ma? (1 4 ces? 0).

On pouvait enfin écrire Vintégrale de Painlevé dans le cadre d'vne
méthode particuliérement rapide pour traiter séparément (II), celle des
équations de Lagrange. Car le systéme est holonome si 'on remarque quie
les conditions de roulement sans glissement sont ici intégrables :

o == C™ e(y — wt) + 209 = C™.

Un tel énoncé a permis de classer trés aisément les copies d’aprés le degré
d'achévement de l'une et de lautre parties. La meilleure note 17 a récom-
pensé un travail olt ne manquait que I'étude des mouvements stationnaires
de (IT) ; la condition a laquelle doivent satisfaire les données initiales pour
qu'on ait un tel mouvement a méme été établie dans la seconde copie,
notée 15 parce que l'étude du (I) n’y était pas assez poussée. Un 14 a été
attribué a un travail particuliérement honnéte quant & obtention des résul-
tats de calcul, mais ot ne figurait aucune interprétation de ceux-ci dans le
domaine des faits observables. On rencontre ensuite un 13,5 €t un I3 ;
puis deux 11,5, deux II, vne 10,5, quatre 10 ; ce qui ne fait quand méme
que 14 notes au-dessus de la moyenne, Viennent aprés onze notes jusqu’a 8,
vingt jusqu'a 6, vingt-huit jusquw’a 4, trente-six jusqw’a 2 et cinquante-huit
au-dessous. '

EPREUVES ORALES

Elles ont ecu lieu au lycée Saint-Louis pour les quarante-deux candidats
admissibles. Un seul candidat était également admissible au Certificat
d’Aptitude au Professorat des Colléeges et a été heureusement inspiré en
n'abandonnant pas les épreuves orales de ce dernier concours.

Lecons de mathématigues élémentaires. — 1. Longueurs d’un arc de cer-
cle : radian, approximations de sinx, tg#, cos#, ¥ étant la mesure €n
radians d'un petit angle.

L’auteur a tenu un certain compte de remarques, faites & ce sujet en
1050 ; mais il est surprenant quil n'ait pas compris que la définition du
nombre = était partie intégrante de la lecon ; la derniére partiec de son
exposé a 6té faible en ce qui concernait fes erreurs commises (confusion
des erreurs absolues et des erreurs relatives pour conclure une étude qui
s'annongait correcte).

2, Dans une lecon élémentaire sur les droites paralléles (programme de
seconde), le jury a été confondu d’entendre parler & « angles de droites
définies a kx prés ». Telle est la difficulté, dont ce n'est pas le seul excm-
ple, de nos étudiants & se plier a des exposés d'initiation.
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3. Une legon sur ¥ et i) au nivean de la seconde, a été improvisee, €t

le souci &’ « évasion » de son auteur n'a été que trop apparent. Il a cru
devoir donner des définitions générales des limites infinies et' des limites
dinies quand la variable augmente indéfiniment, mais celles-ci n'ont pas
€té exposées avec soin. Les phrases doivent commencer par les données A
(ou &) et indiquer les conditions précises ot Ton se place. Eviter des

a a .
« pathos de ce genre » : « y =~ d'olt ¥ =71 soit y(#) = x(3) » !
x

« L’analogie de ces écritures explique le nom de fonction homographi-
que. » Cette leqon a été assez peu apprécife, 3 cause de sa désinvolture
wexcluant pas de fréquentes maladresses et incorrections.

4. Etude du systéme ax by 4 c=o,

‘ ’ { dx—+ by -+ =o, .

On y a multiplié inutilement des hypothéses sur la non-nullité de a, b,
a', b, dott une impression de « bricolage », l'auteur ne prenant guére au
sérieux ces diverses hypothéses ; I'analogie des équations entre elles, des
inconnttes entre elles, doit &tre soulignée de maniére i pouvoir déduire
d’'une premiére étude, supposant par exemple a5~ 0, des conclusions rela-
tives 4 tous les cas.

(programme de premiére). 11 est contre-indi-

. ax -+ b

5. Fonction 3= — ais -
ax-4b
qué de manier d’emblée des données littérales, 3 grand renfort de
A=ab’—ba' ; cela ne fournit pas une méthode bien assimilable pour les

;
€léves, qui n'ont que trop tendance 2 invoquer des formules littérales
générales, bien inutiles ici pour les exemples.

6. Dans la lecon sur les problémes du second degré en premiére, un
exercice a donné lieu 3 une faute de calcul : ce qui est grave, c'est de ne
pas la refrouver par des contréles. De méme, si la recherche d'un triangle

rectangle olt I'hypoténuse a et 13 somme des cbtés I sont données condwi-

sait a la seule condition de possibilité Iav/2, un coup d'eeil décelait 1'er-
reur ; car il était a prévoir que I ne peut étre voisin de zéro pour que le
triangle existe. Ainsi, il ne suffit pas de connaitre des problémes-tvpes
(probleme du puits, probléme de Pappus, moyenne et extréme raison) ; il
faut encore témoigner de bon sens. D'une facon générale, les legons de
géométrie de la classe de premiére ont été honorablement exposées, Cepen-
dant 1a :

7. Legon sur les angles diédres et les plans perpendiculaires a été faible
dans ces deux parties : l'auteur affirme que deux angles diédres égaunx
peuvent coincider de quatre fagons, ne définit pas ce qu'on ententl par
diédre supérieur 3 un autre, et malgré cela, veut traiter le cas o le rapport
de deux diédres est irrationnel. Le sujet des plans perpendiculaires permet-
tait de donner des démonstrations par transformation de I'hypothése ; clest
anauler la portée du travail que d'y partir de ce quil faut démontrer. Les
figures étaient tracées sans soin et par stuiite obscuires.

8. La legon sur les arcs généralisés en trigonométrie est-elle si difficile ?



On le croirait, Il est bien simple pourtant de né pas confondre points, arcs
et mesures. Que dire de ces affirmations :

« la mesure algébrique de tous les arcs A,A;M*est r=—a -+ 2kn » ;

« on divise @ par 2w et on prend le reste ».

Nous nous élevons contre I'habitude d'appeler « arcs symétriques »” deux
arcs dont les extrémités sont symétriques par rapport au diamétre passant
par Porigine des arcs : alors qu'un nombre algébrique n'a qu'un « symé-
trique », ce ne serait plus vrai quand il s’agit d’arcs : les arcs de mesures
O et 2n seraient symétriques, etc... ; ce n'est plus 13 du bon frangais.

9. Lecon sur 'équivalence des définitions classiques des coniques.

Nous admettons tous les procédés, qui sont nombreux, pour traiter ce
sujet. Cependant, il y a lieu d’en expliquer l'ossature, ¢ce que n'a pas fait
le candidat, maniant sans “explications le théoréme sur la différence des
puissances d’'un point M par rapport au cercle directeur (F',-2a) et au cer-
cle point (F, Q) et appliquant encore la méme proposition a deux autres

L]

cercles ensuite : Qu’on arrive & un résultat simple —— = C", par ceite

MH
voie, voild qui semblerait & des éléves bien miraculeux. Le candidat a été
lui-méme fort embarrassé 3 propos d’une généralisation de cette méthode :
le dogmatisme se paye/ quand on ne peut en dissiper l'arbitraire ; il aboutit
vite 4 partir de ce qu'on voudrait démontrer, c’est ce qui est le contraire
d’une exposition bien faite.

10. Représentation de prismes et de :pyramides en classe de Mathéma-
tiques. '

Le candidat, visiblement découragé, a accru la mauvaise impression
produite en -s’inspirant d’une composition antérieure de la lecon, trop ambi-
tieuse pour les éléves et aussi pour ses moyetis... qu'il a réduits.en tenant
la gageure de ne mettre aucune lettre dans ses épures. Que voild du temps
mal gagné ! Aprés avoir expliqué tant bien que mal que le contour appa-
rent d'ufi polyédre couvexe est un polygone convexe, il n’a pas fait appli-
cation de cette régle & la représentation d’un cube. Ce n’est pas son essai
d’étude géométrique des projections d'un dodécaédre (que le manque de
temps vouait & um insuccés fatal) qui a pu remédier & I'impression facheuse
produite par des oublis grossiers d’arétes dans la représentation du cube.
11 faut attribuer ces défauts a linfériorité que l'on ressent & batir une
lecon 4 laquelle on n’a pas réfléchi en cours d'année.

11. Une solide lecon sur deux exemples numériques de fonctions

__ax*fbx+c
y_a'xz—i—b'x—l—c' )
a été bien notée, grice au soin et A Vintelligence dont elle a fait preuve.

12. On a entendu avec plaisir une lecon sur la résolution d'un triangle
dans un cas. non classique et apprécié la mise en équations bien raisonnée
de l'exemple intéressant choisi, sa discussion et les recoupements avec
I’étude de la construction géométrique du triangle.

13. La lecon sur les transformations de formules en trigonométrie était

3y



— 140 —

-destinée en premier chef & des applications et non & une démonstration

directe de cosp -} cos g =2 cos 1’——’—_—? cos E_—_t] qui, d’ailleurs, n'a pas
2 2
été conduite avec toute la rigueur désirable : m n'est pas forcément
2

l'angle polaire de la bissectrice intérienre des demi-droites d'angles polai-
res p et g. La considération de cette demi-bissectrice est tout a fait
superflue et complique la démonstration.

14. On peut étre embarrassé par un choix d’exemples simples dans une
lecon sur les équations trigonométriques & une inconnue.

I1 est naif de gualifier d’exemple « amusant » la résolution de

cosby - sinbx — 3 sin?# cos®xr = 1.

La discussion de 'équation : cos 24 -} 4m sin # — 2m — 3 =0,
ot fluy==1u®—2metm-t1==0 —1<u<} 1 a donné lieu & la
construction d’ury tableau renfermant m, A, S ?, P2, f(—1), f(-4 1).

Décidément, les vertus des tableaux conduisent aux pires exces,

15. Exemples de détermination de coniques par certains de leurs élé-
ments (en Mathématiques).

L’auteur de la leqon Fa compliquée par des stipulations dans certains des
énoncés, indiquant qu'on désire avoir une ellipse, ou une hyperbole, voire
une parabole. Il faut tendre & ouvrir des horizons et nonm a les rétrécir.

TLa comstruction graphique, et la synthése qui doit en résulter, d'une
parabole dont on donne deux tangentes et leurs points de contact, semble,
depuis plusieurs années, excéder les capacités des concurrents. Nous fai-
sons appel a leur réflexion et A leur perspicacité sur ce point.

16. Du programme de la classe de Sciences Expérimentales est sortie
une legon sur les combinaisons et probabilités simples.

Elle et pu mériter une bonne note sans l'exemple du cube formé lui-
méme de #3 petits cubes peints en noir, sauf sur les faces apparaissant a
I'extérieur du grand cube : un aveugle se propose de reconstituer l'état
primitif aprés bouleversement. Cet exemple donne lieu & une probabilité
trés faible : celle qu'il aurait eue d’étre compris par les éléves le serait
encore davantage.

Notes : Le jury a donné pour ces lecons trois 17, quatre 16, six 15, trois
14, sept I3, quatre 12, quatre II, un 10, soit trente-deux notes au moins
égales 4 la moyenne ; puis trois 0, deux &, quatre 7, un 4. La moyenne des
notes est 12,25, sensiblement égale 3 celle de 'an dernier (12,17).

Lecons DE MaTHEMATIQUES SPECIALES

1. Une excellente lecon sur les formes linéaires a valt 4 son auteur ine
note voisine du maximum,

2. Legon sur les séries & termes positifs : pour la dégager du dogma-
tisme, il convient de montrer, au moins sur des exemples, que la compa-
raison directe de la série (u,) d une série de nature connue (v,) [compa-
raison par inégalité] peut donner lieu & des difficultés ; que 'emploi de la

.
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limite de —, est déja plus commode ; enfin, que la série (v,) doit étre bien

oh
cheisie, (u,) étant donnée.

3. Lecon sur les séries 4 termes réels de signe quelconque : la manie
d’associer des noms propres & des théorémes continuant a sévir, on a attri-
bué A Abel le théoréme classique sur les séries alternées avec décroissance
des valeurs ahsolues des termes ; il semble qu’Abel ait obtenu un résultat
plus général comprenant ce théoréme comme cas particulier.

Ira-t-on jusqu’d appeler formule de Cramer la formule x———f pour
résoudre I'équation axr =25 ? &

4. Fonction exponentielle a¢®. Ne pas reprendre d'une maniére détaillée
I'étude de cette fonction dans le cas ot I'argument # est rationnel, c’est
bien mal connaitre le sujet. Les suites de nombres rationnels sont autre-
ment plud maniables que les ensembles pour la définition de a® quand # est
irrationnel : il nous faut hien le dire ici, car jamais une exposition correcte
4 Vaide des ensembles n’a été entendue par les jurys, dans ces dernicres
anne’es

c. Legon sur l'application de la variation des fonctions a la sépacation
des racines d'une equatlon ; 4 Uintention des futurs candidats, disons aussi
que cette lecon ne vise que des exemples. En effet, 'étude des variations
d'une fonction au moyen de sa dérivée, et les propositions sur les valetirs
prises par une fonction monotone dans un intervalle sont toutes choses
acquises préalablement & cette lecom Ces acquisitions constituent la seule
théorie 4 connaitre, qu'il n'y a aucunement lieu de compléter.

La « suite de Rolle » est inutile 4 enseignement et méme nuisible, com-
me échantillon de procédé sacrifiant l'intuition visuelle a un rite (gonflé de
pseudc-rigueur), qui équivaut en fait 4 la considération d’une courbe
représentative.

6. Différentielles totales : donner des formules telles que

du — ud
d(uv) = udv -+ vdu, dk) %ﬂ)

2 bl

sans aticune explication, est une omission regrettable, car ces formules,
quand #, v, sont fonctions de variables, en nombre quelconque, sont des
conséquences de la propriété fondamentale des différentielles totales, autour
de laquelle gravite la lecon.

Les explications 3 donner ont été aussi insuffisantes relativement i I'ap-
plication & 2, fonction implicite de #, ¥, qui satisfait & une équation

fl#,y,2) =o.

z. Intégration de f(x, Vax- - bx + c)dx A propos des changements

de variable ramenant cette différentielle & une expression rationnelle, il

west pas nécessaire de trop insister sur le fait que y = VaxrZ+ byt
est supposé positif ; dans la majorité des cas olt 'éléve fera appel & cette
théorie, et en particulier en dynamique, le radical y est algébrique et non
arithmétique.

8. Lecon sur la longueur d'un arc d’une ligne plane ou gauche. Il faut y
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prendre garde de ne pas citer comme application de la théorie une
« démonstration rigoureuse » pour la longueur d'un arc de cercle
xr=—Rcost to < t < 11,
§ y=Rsin¢
Il y a 12 pétition de prmclpe puisque les formules de dérivation de cos ¢

et sin{ résultent de lim S~n—t= 1, question lide a la définifion du radian,
t>0
donc a la théorie (élémentaire) de la longueur d'un arc de cercle.

0. Exemples simples de développements 'en série entiére déduits d'équa-
tions différentielles.

Cette lecon a péché par des détails : intégration de y' = y en supposant
inutilement 4 positif ; recherche d'une série solution formelle de 1’équation
(14 #) ¥ —my =0 et étude de sa convergence ; le cas olt m est entier
(positif ou nul) n’ayant pas été écarté de cette recherche, les résultats
trouvés étaient faux dans cette éventualité, faute d'avoir serré de pres les
raisonnements employés.

10. Une trés bonne legon, fort intelligemment batic, a été présentée sur
la recherche des points doubles d’une courbe définie paramétriquement. Une
seule observation & y présenter : le calcul d'une fraction rationnelle R(1)
pour deux valeurs 1 ef fo, racines d’une équation du second degré en i,
sachant @ priori que R(t1) = R(t2), peut éviter les irrationnelles, mais la
solution optimum, en pratique, ne résulte pas de la considération de

g [R(t:) 4 R(t2)].

10. Courbure, développée, d'une courbe plane. Cette legon a été médiocre.
Elle ne sera jamaig tout 4 fait satisfaisante si l'on introduit, d'une maniére
quelque peu arbitraire, 1a notion de centre de courbure. Il est naturel de
le déduire, soit de la recherche d'un cercle osculateur 3 la courbe en un
point donné, soit de la considération de l'enveloppe des normales.

Les réles dans les définitions des conventions d’unité, d'orientation du
plan, d'orientation de la courbe, ne sont pas 4 méconnaitre si Uon définit,
par un procédé oll jouent ces conventions, le centre de courbute.

Pour les courbes gauches, faute d’avoir réfléchi i ces questions, un géo-
meétre amateur (ceci ne vise pas nos agrégatifs) avait défini un « centre
de torsion » ! Son erreur est instructive & relever, et des considérations
analogues aux précédentes jouent alors un role essentiel.

11. Systéme de vecteurs glissants, moment résultant, axe central. Com-
bien les solutions du probléme de 'axe central sont, dans une telle legon,
artificiellement obtenues !

On connait la position du probléme : le systéme étant déﬁni( par sa som-
—
me treometrlquement S ¢o et son moment résultant OG trouver les

points- ot 0G — OM/\S a la direction de S.
11 est commode de remarquer ¢ue le probléme 2 résoudre reste, & priori

- . = « P S == ke
le méme si, sans changer S on substitue 2 OG le vecteur OGy = 0G - kS,



% scalaire quelconque. Disposons de k de maniére a réduire la difficulté du
probléme : peur une valeur de %, 661 devient orthogonal a E : on est
ramené dans cette condition 3 0_61 —61\TI/\§=0, soit a la détermina-
tion d'un vecteur glissant équipollent i g, sachant que son moment en O

est 051, question classiqtte.

12. Glissement, avec ou sans frottement, d’'un petit corps pesant sur tin
plan incliné, le long d'ume ligng de pente.

La honne lecon faite sur ce sujet aurait été parfaite avec un résumé de
la discussion des différents cas.

13. Lecons de géométrie descriptive : le jury a exprimé, au cours des
années précédentes le veeu qu'on ne se désintéresse pas totalement des épu-
res comportant deux projections.

Mais il n’impose pas un pensum aux candidats, qui restent libres d’effec-
tuer un choix simple et suggestif de la seconde projection utilisée ; si ce
choix est arbitraire, le candidat risque des inexactitudes graphiques et com-
pligue sans intérét les difficultés auxquelles il doit faire face.

Une ceule des lecons effectuées sur une telle détermination d'intersection
de surfaces a été mauvaise (omission de points sur les contours apparents
lhorizontaux des surfaces, dénaturant complétement la ponctuation du
résultat).

14. La projection orthogonale de la « fenétre ovale de Viviani » sur un
plan perpendiculaire au diamétre de sa sphére circonscrite mené par le
point double, n’est nullement une lemniscate de Bernouilli, malgré une
certaine similitude d’apparence. b

15. Directions conjuguées rectangulaires dans les quadriques. Le candi-
dat n'a pu établir correctement que si deux directions A" A” sont perpen-
diculaires & une direction principale A, et de plus rectangulaires et conju-
guées entre elles, ces directions sont principales.

16. Génératrices rectilignes des surfaces du second ordre. Le candidat
qui a employé Péquation XY =ZT, ot X, Y. Z, T sont quatre formes
linéaires indépendantes, dont les variables sont les coordonnées homogénes
d'un point de la quadrique, n'a pas montré comment cette hypothése jouait
dans les théories relatives a deus systémes de génératrices.

La « loi dlinertie », relative aux décompositions d'une forme quadra-
tique eny carrés précédés de signes -+ ou —, portant sur des formes linéai-
res du corps réel, nlest pas enseignée en Spéciales, et lauteur qui s’en
inspire devrait, pour y étre compris, en donner la justificatiomn.

17. La méthode dite de Rouché pour déterminer lintersection d’une
droite et d’une surface de révolution a été expliquée, mais a moitié seule-
ment, par un candidat qui a montré que Tintersection de deux quadriques
de révolution de plan équatorial commun 2==0, d’équations :

1) 22=F

O £=hS bt O—brdN =
est « projetée sur 2==o0 selon un cercle », parce qu'elle satisfait & 1'équa-
tion (3) kiCi—keCa=—o0.



— 144 —

En réalité, on se sert du fait que le systéme des équations (1) et (2) est
équivalent au systéme constitué par Fune d’entre elles et par (3).

11 vaudrait mieux dire que toutes les quadriques du faisceau défini par
Vintersection ont 2 = 0 comme plan équatorial et que, parmi elles, il existe
un cylindre de révolution. Au point de vue réel, la courbe d’intersection
peut ne pas faire fout! le four du cylindre.

Notes : On reléve deux 19, deux 17, trois 16, quatre 15, quatre 14. dix
13, deux 12, quatre 11, trois 10, soit trente-quatre notes supérieures on
égales 4 10. Au-dessous de 10 : deux 9, deux 8, deux 7, un 5, un 4. La
moyenne générale des notes est 12,4 (contre 10,6 I'an dernier). Mais ces
notes ont été uniformément relevées, car initialement le jury, influencé par
I'impression de faiblesse des compositions écrites, s'était montré réticent,
Somme toute, l'oral est de méme qualité moyenne que ceux des concours
précédents. Il n'a pas donné lieu méme 3 des critiques bien graves.

Que l'on comprenne bien que les-observations de ce rapport ne sond pas
destinfes a constituer autant de reproches aux candidats de cette aunée,
car la oritique est facile, et des imperfections sont inévitables, Mais il
nous semble que ces observations peuvent étre profitables aux futurs can-
didats et apporter quelque contribution a I'amélioration de leur préparation,
qui se manifeste d’ailleurs d’année en année.

EPREUVES PRATIQUES
(Elles ont été effectuées, au lycée Saint-Louis, le 16 juillet)

Comrosrizon »’Eruze : Suser

Les données, exprimées en millimétres, sont rapportées a trois axes
rectangulaires, Oz, Qy, Qz. L’axe Qy est le petit axe de la feuille. orienté
positivement vers la droite ; le plan 8y est le plan horizontal de projec-
tion, : le plan ¥Qs est le plan frontal de proiection. le plan 2Oz est de
profil, suivant le grand axe de la feuille ; Qx est orienté positivement vers
le bas, Qz vers le haut,

On donne un point O (120 ; 0 ; 100) ; un plan P contient O et les deux
directiony de coefficients directeurs (2, 1, 0) et (o, 1, 1). Dans P se trouve
une ellipse & ; la projection horizontale de & a potir centre ¢ (= 105 ;
¥==—20) ; le grand axe de cette projection, porté par la droite ¢ o (o
-est la projection horizontale de O) a pour longueur 150 ; le petit axe a
pour longueur 100.

En tournant autour de la verticale O, & engendre une surface 3.

1) Construire la méridienne frontale JN de X.

2) Construire l'intersection A de 3 avec le cylindre © qui projette.
frontalement &.

3) Représenter le solide formé par les points de Pespace non extérietrs
3 X, et non intérieurs 3 ©.

N.B. — On justifiera sur une notice jointe & ’épure :
1) la construction d'un point courant et de la tangente en ce point pour
la courbe I ;



2) la construction des points et tangentes remarquables de I ;

3) la détermination des tangentes aux points doubles de A.

Certains détails relatifs- aux projections de A gagneront a étre repro-
duits, avec un agrandissement convenable, i coté de l'épure.

Raprport DE M. CAGNAC

Les données étaient choisies de telle sorte que Ol possédait deux points
de rebroussement : six candidats ont démontré correctement l'existence de
ces rebroussements, un seul dentre eux a su déterminer la tangente de
rebroussement 3 partir du centre de courbure de la projection horizontale
de &. Un autre candidat a déterminé la tangente de rebroussement sans
avoir su démontrer qu'il y avait rebroussement.

Naturéllement le correctettr n’attache qu’une faible valeur & des phrases
comme celle-ci : « On comstafe que le pied d'une normale mence de o a
la projection horizontale de & est la projection d'un point a tangente
horizontale de &. » Une telle constatation ne prend tout son prix que si
elle est le point de départ d’'une recherche mathématique tendant a démon-
irer le fait souligné. Que les candidats sachent bien que le graphique seul
ne permet pas d’affirmer que trois ligned sont concourantes en un point.

Le correcteur a constaté avec regret que trois candidats ont commis des
ereurs de mise en place qui leur ont valu la note 0 ; IT autres n’ont pas
tracé la projection frontale de & ; quatre enfin ont commis dans ce tracé
de graves imprécisions (erreur de prés d'un centimétre sur la position des
points 4 tangente horizontale). En résumé, dix-huit candidats (sur qua-
rante-deux admissibles) n’ont pas su tracer correctement la projection
frontale d’une ellipse dont on donnait le plan et la projection horizontale ;
observons que ce tracé est enseigné & des éléves de Mathématiques Supé-
rietires au cours du premier trimestre de letr scolarité.

1 intersection de = avec le cylindre © comprenait, outre o et sa
symétrique par rapport au plan paralléle a yQz mené par O, une cotrbe
gauche I'; quelques épures présentent un tracé global de T', mais sans
que les points communs & I' et 3 &, ou a T' et 3 O, aient fait I'objet
d’une étude détaillée.

Une épure a mérité la note 17 @ son auteur a certainement des dons de
géométre. Les autres notes atteignant la moyenne sont un II et quatre To.
La moyenne générale de I’épreuve est 5. ]

EYREUVE PRATIQUE D’ANALYSE ET DE CALCUL NUMERIQUE : SUJET

On pose : 3 =1 - 2inw,

thz y

Z St ——= Z e X + lY .

2

On se propose de calculer X et Y & 0,001 prés pour tous les couples
(it, w) formés avec les valeurs :

=0 01 0,2 c.coo.on- ... 00 I,
W==0 0,02 0,0f..cccvuveunsas el s 0,48 0,50,
On dispose des tables ci-jointes :
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Lignes trigonométriques

x cos ¥ sin x tg x cotg x
(en grades)

0 1,00000 0,00000 0,00000

4 0,99803 0,06279 0,06291 15,80454

8 0,992171 0,12533 0,12633 7,01582
12 0,0822¢9 0,18138 0,19076 5,24218
16 0,98858 0,24869 0,25676 3,80474
20 0,95106 0,30002 0,32402 3,07768
24 0,92978 0,36812 0.39593 2,52571
28 0,00483 0,42578 0,47056 2,T25771
32 ©,87631 0,48175 0,54975 1,81899
36 0,84433 0,53583 0,63462 L,57575
40 0,80902 0,58779 0,72654 1,37638
44 0,77051 0,63742 0,82727 1,20879
48 0,72807 0,68455 0,93906 1,06489

On pourra, si on le désire se servir des tables de logarithmes & cing
décimales.

i1. Indiquer la formule 3 utiliser et expliquer en détail organisation des
calculs, confection des feuilles de calcul, vérification, durée approximative,

2. Effectuer réellement les calculs pour les quatre couples formés par les
valeurs : #=0,8 0,9 ; W=—0,20 0,22,

3- En se servant des résultats obtenus et en utilisant au besoin un gra-
phique, donner une valeur approchée d'une racine de I’équation

the=(0,6 —i0,6)z (E).

Rechercher une autre valeur approchée de cette racine en appliquant la
méthode habituelle de Newton 3 I'équation (E), en I'un des quatre points
pour lesquels on a déterminé &z .

»
P

4. Expliquer pourquoi Pemploi de cette méthode est justifiée en variables
complexes et donner un ordre de grandeur de lerreur commise. On fera
peur cela intervenir les termes du second ordre.

RaprorT DE M. KUNTZMANN
Les candidats devaient d’abord chercher tne formule commode pour
Lz : ’
calculer —. Vingt-quatre lont trouvée. Les autres, ou bien se sont trom-
z

pés, ou bien ont gardé des carrés de lignes trigonométriques sans les rem-
placer par des lignes d’argument double,

Les quatre valeurs demandées s’obtenaient enstite facilement. Les quatre
points correspondants du plan’ complexe devaient se trotuver aux quatre
sommets d'un rectangle curviligne contenant probablement le point (c,5,
-—0,6). On avait ainsi une vérification grossiére des résultats, Le méme
graphique donnait 4 vue une valeur approchée de la racine de Iéquation
proposée.

Les notes vont de 18 3 1 avec une moyenne de 5.
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RESULTATS GENERAUX

Pour l'ensemble des épreuves écrites, les notes obtenues par les admissi-
bles varient de 131 & 268 sur 400, soit de 6,6 & 13,9 sur 20.

Le jury a proposé pour l'admission définitive les vingt-huit premiers
candidats et en plus un candidat ayant signé 'engagement de servir comme
professeur en Tunisie ou au Maroc. La moyenne générale des notes de ces
agrégés est 10,6 (11,08 en 1950 ; 9,85 en 1049). Le candidat classé 30° n'a
atteint que 8,8

Les deux premiers de la liste d'admissibilité se sont classés premiers
(¢x-@quo) dans le classement final ; Fun des deux cinguiémes de la pre-
miére liste a obtenu le troisiéme rang définitif ; ensuite les deux classe-
ments ne sont pas concordants. -

L'’ensemble des nouveaux agrégés comprend dix éléves de I'Ecole Nor-
male Supérieure de la rue d’Ulm, dont un redoublant (et l'un des deux
premiers) ;.un auditeur 3 cette école ; un ingénieur, ancien éléve de 'Ecole
Polytechnique (classé aussi premier) ; quatre professeurs de lycée (dont
deiix anciens &léves de 'E.N.S.) ; deux professeurs de collége ; un profes-
seur de I'enseignement technique ; un professeur d’école normale ; un bour-
sier du C.N.R.S., ancien professeur ; deux éléves de 'Ecole Normale Supé-
rieure de Saint-Cloud (troisiéme concours) ; un stagiaire d'enseignement ;
cing étudiants auprés des Facultés de province, dont un surveillant d’exter-
nat (classé 3%).

On compte, parmi cette liste, neuf admissibles & T'un, au moins, des
concours précédents.

Sur les treize admissibles qui n’ont pas été proposés pour l'admission
figurent huit professeurs, dont deux dans les colléges techniques ; deux
stagiaires d’enseignement, un éléve (redoublant) de la rue d'Ulm ; un éléve
de Saint-Cloud, un étudiant libre.

La dispense du Certificat d’aptitude & l'enseignement dans les colléges
a été accordée par le jury A trois de ces concurrents qui ne la possédaient
pas encore, - Les deux derniers candidats du classement définitif ont été
proposés pour accomplir un stage d'agrégation, en tant que stagiaires d’en-
seignement, qualité que I'un de ceux-ci possédait depuis un an.

Mais les - circonstances sont telles qu’on aurait souhaité recruter pour
I'enseignement bien davantage de maitres agrégés et I'on doit regretter que
le niveau des épretves, affaibli par U'écrit, ne l'ait pas permis. Les exigences
légitimes de Ip-France d’Outre-Mer ne sont pas satisfaites, faute de candi-
dats qualifiés possédant Fagrégation. Nous n'avons pu nommer que vingt
ot un agrégés des lycées, parmi lesquels une demi-douzaine devront sotls
peu satisfaire i leurs obligations militaires ; le nombre des chaires de
Mathématiques Elémentaires non pourvues de professeurs s'est trés facheu-
sement accru pour ces diverses raisons. Il était donc de toute urgence, en
ce qui concerne notre discipline, d'envisager un recrutement latéral des
maitres dont "Enseignement du Second Degré a besoin. Dans les Centres
de formation pédagogique qui fonctionneront & partir d'octobre 1932, aux

4,
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chefs-lieux d'académie, les stagiaires candidats au nouveau concours de
recrutement, et qui pourront aussi affronter I’Agrégation, bénéficieront des
conseils et enseignements des professeurs de faculté et de lycée. Il est
hautement important quagrégatifs et stagiaires fusionnent dans un groupe
unique d’étudiants, les uns apportant leurs connaissances, les autres leur
expérience pédagogique, dans leurs travaux communs, pour que la nouvelle
institution soit féconde,
P. RoBzRT.

* L’Association des Professeurs de Mathémetiques tient & la disposition de
tons cenx qui en feront la demande, la lista compléte des lecons de Malhé-
matiqies proposées aux diverses Agrégations et aux Certificats d'Aptitude
a UEnseignement (C.AE.C., C.A.P.LES)).

Rapport sur le concours général de mathématiques
pour les classes de Premiére, en 1961

Le Jury était ainsi composé : M. DEsSrFORGE, inspecteur général président ;
Mile BARBIER, professeur de Mathématiques au Lycée Victor-Duruy ; Mme
IJoMANGE, professeur de Mathématiques (classe de Fontenay) au Lycée Fénelon :
Mile LeconTE, professeur de Mathématiques Supérieures au Lycée Fénelon ;
M. Charles DuranD, professeur de Mathématiques Supérieures au Lycée Buffon ;
M. LerossE, professeur de Mathématiques au Lycée Claude-Bernard (1).

l.e sujet du Concours de 1951 consistait en I'étude de quelques pro-
priétés d’un polyédre 3 dix faces (peut-étre devrais-je dire : facettes ?) qui
devient, pour certaines valeurs des paramétres servant & le définir, la
remarquable « alvéole des abeilles ». Il a paru intéressant de rattacher la
solution de différentes questions, mettant en évidence certaines particu-
larités géométriques curieuses de la figure, 4 quelques résultats algébrigues
qui n'exigent point d’autres connaissances que celles du programme de
Premiére. Ainsi, & 'occasion d’un probléme concret, posé par l'chservation
attentive de phénoménes maturels, pouvait apparaitre l'intime liaison, pour
ne pas dire I'unité, sur un plan trés élémentaire, des domaines de la géo-
métrie et de Palgébre. p

La premicre partie, ne comportant que de Palgébre, permettait d'obtenir
simplement quelques résultats utiles pour la suite. Partant de la relation

) y=— s+ Vi
établie entre deux variables # et 4, les notations « et 3 représentant deux
constantes respectivement supérieures & 1 et 4 0, on demandait d"abord quel
était le nombre de valeurs de #, positives ou nulles, vérifiant cette relation
lorsqu’on donne & y une valeur positive quelconque. La connaissance de la
signification exacte du symbole de Ia racine carrée suffit pour ramener cette
question a I'étude de 1’équation en » (2) exr®*t+-f—(+1)2=0
jointe 4 linéquation # 2 o, avec I'hypothése vy > 0. La discussion classique

(1) Le texte dir probléme proposé a été publié dans nofre numéro 142 de juiliet
1951, pages 277 i 270.
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de Pexistence et du signe des racines d’une équation du second degré fait
apparaitre que le nombre des valeurs de # cherchées est zéro, deux ou un

)

q 5 g a—1
suivant que le patamétre y est inférieur au nombre yo =\/L
«

ou bien compris entre yo et \/B, ou bien supérieur a \/ §; pour la valeur

B
alz—1)

L'existence d'um minimum, justement égal 3 vo, pour la variable y consi-
dérée ensuite comme fonction, définie par la relation (1), de la variable
indépendante #, supposée positive, se déduisait de ces résultats, sans dir'il
coit nécessaire d'entreprendre I'étude des variations de cette fonction, étude
gui, bien entendu, n'était pas demandée, et était méme explicitement écartée
par I'énoncé, puisq’elle ne peut étre faite normalement qu'en faisant appel
4 des notions hors du programme de Premiére. Le raisonnement permet-
tant d’établir 1a liaison entre les résultats obtenus dans la discussion de
I'équation en « et l'existence d’un minimum pour la fonction y peut étre
détaillé, par exemple, de la fagon suivante : pour chaque valeur positive
1y donnée 4 la variable #, la relation (1) définit une valeur yi, manifes-
tement positive, de la fonction ¥ ; #1 peut donc étre considéré comme l'une
des racines positives de V'équation (2) lorsqu'on donne au paramétre y la
valeur positive vy ; y1 fait donc partie des valeurs positives de y pour les-
quelles Iéquation (2) admet au moins une racine positive, et vérifie par
conséquent l'inégalité y1 = yo ; le nombre yo est lui-méme la valeur numé-
rique de la fonction y correspondant a la valeur xo donnée a& x, puisque
I'égalité numérique, qui exprime que o est racine (double) de l'équa-
tion (2) lorsque y est égal A yo, et quwon peut mettre sous la forme

(#0 + yo)? =axo® -8~
entraine, 40 et yo étant positifs :
yo=—x0 4 Varo® + B
La fonction y admet donc bien yo comme minimum, effectivement atteint
pour la valeur #¢ donnée a x.

On peut naturellement raisonner autrement, par exemple, en faisant
appel & Ta forme canonique du trindme du second degré en constituant le
premier membre de I'équation (2). La relation (1) peut étre écrite alors
soud la forme

y 2
3) e—0a=25) = (Zr—f)=o
2—1 x—1
avec les hypothdses x> 0 et ¥ > 0, et l'on met ainsi en évidence que la
variable y vérifie toujours, quelle que soit la valeur donnée & r, et puisque

B(z—1)

(x—1) est positif, l'inégalité §*2"——, c’est-a-dire y 2 3o, cette
*

vo, 'équation (2) admet une racine double positive xo égale a

valeur yo étant effectivement prise par la fonction y lorsqu'on donne & &

0 o
, qui n'est autre que Xo.
—1

la valeur positive
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C’est A dessein que la solution de cette premiére partie, et, en particulier,
le passage logique de l'une & lautre des deux questions qui la constituent
viennent d’étre analysés longuement. Il n'est pas inutile, en effet, de cher-
cher 3 comprendre les difficultés qui ont arrété d'assez nombreux éléves
dans I'étude d’un probléme d’algéhre dont I'énoncé, s'il n’était pas tout a
fait traditionnel dans sa forme, ne faisait pourtant! intervenir que des mots
exprimant des idées qui devraient étre, & ce miveau, sinon familiéres, du
moins suffisamment connues et élucidées, pour avoir été maniées maintes
fois sous des formes variées : les notions forlamentales de variable, de
fonction, de variables liées par une relation, sont assez simples et ont dit
¢tre présentées assez clairement, en les illustrant par de nombreux exem-
ples, pour que leur contenu essentiel soit compris des débutants. Clest en
tout cas le premier pas a franchir, et qui peut étre franchi dans les.classes
de Seconde et de Premiére, pour passer du chapitre des nombres ét des
opérations, qui forme la base, & celui des correspondances entre nombres
qui ouvre le domaine indéfini de I'algébre et, plus tard, de l'analyse.

1l peut paraitre surprenant de constater qu'une assez forte proportion
(prés de la moitié) des compositions ne contiennent que des essais douteux
et sans grande valeur sur la premiére question. Sans doute le libellé a-t-il
pu surprendre quelques-uns, qui auraient peut-étre trouvé le terrain plus
familier si l'on avait proposé de résoudre une certaine équation et d'en
rechercher les racines positives ; mais ne peut-on demander & des éléves
de Premiére de savoir, ou plutdt d’avoir compris que la résolution d'une
équation est en réalité un probléme dont 1'énoncé est écrit, conventionnel-
lement, sous une forme symbolique, et, inversement, que la phrase : « Com-
bien existe-t-il de valeurs de ... vérifiant la relation (1),... ? » n'est autre
que celle que l'on formulerait pour traduire en langage clair la guestion
posée par la résolution de Uléquation (1) sy=—zx-F Var?-|-8
ol x est 'inconnue et ¥ un paramétre, astreints l'un et Yautre, ici, 2 cer-
taines conditions d’inégalité. .

Quant au passage de la forme (1) 2 la forme (2), il ne requiert point,
comme on l'a déji remarqué, lintervention de théorémes généraux sur
la transformation des équations : il suffit, 13 encore, d’avoir bien compris
Ta signification d'une « équation », et de savoir que, pour que deux nom-
bres positifs soient égaux, il faut et il suffit que leurs carrés soient égaux.

D’assez nombreux candidats, dont quelques-uns ont donné du reste des
réponses correctes 4 certaines des questions de cette partie, ont cherché a
tout prix i se raccrocher aux « mécanismes » et aux « formules », se
contentant parfois d'une apparence, d’une ressemblance extérieure, pour
appliquer, matheureusement hors de propos, tel théoréme ou tel résultat
« bien connmu ». Clest ainsi que Fon trouve dans plusieurs compositions
une faute assez curieuse : la relatiomn (2), ayant été transformée de manicre
i isoler 42 dans I'un des membres, afin, sans doute, de faire apparaitre
Iindispensable” trindme du second degré en x, se présente sous la forme
(4) y2={(e—1)4%2 —2vy-} @ ; on étudie alors le minimum de 3%
considéré comme une fonction de & définie par le second membre de cette
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relation, sans avoir vu que les coefficients de ce trinome dépendent juste-
ment de la fonction y. Par bonheur pour certains de ces apprentis mala-
droits, mais par malheur pour la logique, le résultat obtenu par ce procedé,
c'est-a-dire par un raisonnement incorrect, se révéle exact, et l'exactitude
tient 4 un fait qui n'est naturellement pas évoqué dans les solutions ineri-
minées : la mise en évidence, par voie élémentaire, d’un minimum pour le
trindme du second degré en # qui figure au second membre de (4) est liée
3 la possibilité de mettre ce trindme sous la forme canonique, et d’écrire,
2 2
par conséquent : A2 = (a—1) (r ——y——) + <B . > :
@ -1 a—1
dés lors, puisque & — I est positif, quelle que soit la valeur donnée a x,

. 2 .
on a toujours linégalité 32 = B———-y—-—, et Yon rejoint, par le lien de
«—1

cette inégalité parfaitement correcte, les remarques faites précédemment 3
propos de la forme (3) de la relation initialement donnée,

On peut tirer, semble-t-il, quelques enseignements fructueux de l'obser-
vation réfléchie des titonmements et des hésitations qui se manifestent
ainsi, {réquemment, chez les débutants aux prises avec la complexité et la
subtilité des étres algébriques et de leur comportement.

11 convient dajouter que celte partie algébrique du probléme a donné
liew & un nombre non négligeable de solutions correctes, et parfois tout 3
fait bonnes. '

La deuxiéme partie proposait l'étude d'un décaédre convexe A ayant
pour faces : un hexagone régulier ABCDEEF, -— puis six trapézes rectangles
non creisés ABR'A’, BCC'B’, ..... , dont les bases AA’, BB, CC'. ..... .
perpendiculaires au plan P de I'hexagone sont des segments égaux de deux
en deux (AA'= CC'=EE, BB'=DD' == FF), les grandes bases étant
AN, CC, FE', — enfin trois losanges égaux obtenuts en complétant les
parallélogrammes ayant respectivement pour cotés consécutifs les segments
A'B et B'C, CD' et D’F, ET’ et F'A’, les quatriémes sommets de ces
{rois parallélogrammes étant confondus en un point I situé sur l'axe de
répétition de Phexagone. A. vrai dire, la figure était décrite différemment :
partant de 'hexagone dont on donnait le coté a, et d'une demi-droite OZ
perpendiculaire au plan P et ayant pour origine le centre O de hexagone,
on construisait trois segments AA’, CC’, EE’, ayant méme longueur [,
perpendiculaires 3 P et situés du méme cocé de P que la demi-droite OZ, et
lc point I de OZ situé 2 la distance I + # du point O, # étant une longueur
comprise entre 0 et [; une premiére question, trés siniple, avait peur
objet de faire prendre contact avec ces €léments, en établissant que les
plans tels que TA'C',... coupaient respectivement les perpendiculaires au
plan P menées par les sommets B, D, E, en des points B, D’, E' placés
di méme cbté du plan P que OZ, puis en étudiant la forme des quadrila-
" téres IA'B'C, ...... , et en calculant la longueur commune des trois seg-
ments tels que BB,

Afin d’obliger les candidats & réfiéchir sur la forme et sur les particu-
larités simples du polyédre ainsi défini, I'énoncé demandait, comme complé-
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ment, la construction des projections orthogonales de ce solide stccessive-
ment sur le plan P de 'hexagone, puis sur deux des plans de symetne de
la surface prismatique ayant I’hexagone comme section droite, c’est-a-dire
sur le plan diagonal BB'EE', et sur le plan médiateur du c6té BC. Cette
construction devait mettre en évidence la symétrie du décaddre par rapport
aux plans tels que BB’EE’.

Le début de cette question, c'est-d-dire la mise sur pied du polyédre, la
recherche de la forme des faces telles que TA'B'C/, et le calcul de la lon-
gueur BB', a été en général correctement traité, mais trés fréquemment
avec des longueurs et des maladresses provenant souvent du fait que quel-
ques propriétés géométriques simples, en particulier des propriétés de
symétrie et de répétition, nont pas été vues clairement ou n'ont pas été
exploitées complétement. Beaucoup de candidats ont su tracer, pour cette
partie du probleme, des figures « en perspective » assez nettes, montrant
qu'ils se rendaient compte de la forme générale du décaédre. Par contre, les
projections orthogonales, dont on demandait la constriction ont été bien
moins réussies. 11 fallait évidemment, ici, entrer dans le détail, pousser
davantage I'analyse des éléments géométriques. La question de la « ponctua-
tion » que Ton proposait de faire en distinguant arétes viues et arétes
cachées, et en laissant au candidat le soin de définir lui-méme la position de
« Pobservateur » par rapport au décaédre et par rapport au plan de pro-
iection, n'a pas toujours été comprise ; sans doute la technique des conven-
tions élémentaires utilisées en géométrie descriptive n'est-elle pas connue des
¢léves de Preniiére, mais il s’agissait ici de simples remarques de bon sens,
et aucune justification logique n’était attendue,

le décaédre, une fois mis en place, I'étude se poursuivait par la déter-
mination de ses principatx éléments métriques et angulaires en fonction
des trois données fondamentales a, 7, x : les longttenrs des diagonales des
losanges, -— les longuetirs des différentes arétes, — les cosinus de ['angle
¢ formé par la petite base et par le coté non perpendiculaire aux bases de
I'une quelconque des faces-trapézes, et de I'angle § formés par les deux
cotés issus du sommet I de I'une quelconque des faces-losanges, — enfin,
le volume V du polyédre, son aire totale S et la somme L des longueurs de
ses vingt et ine arétes. Tous ces calculs étaient faciles, lorsque les pro-
priétés géométriques simples avaient été bien vues ; ils exigeaient, hien
entendu, comme toute opération de cette nature, une observation réfléchie
de la figure, un contréle attentif aux différentes étapes, quelques vérifica-
tions rapides permettant d’éviter des erreurs génantes. Sans entrer dans le
détail d’'une énumération « statistique », on peut dire qu'un bon tiers des
compositions ne contiennent, pour ce groupe de questions, que peu de résul-
tats valables ; le reste se partage A peu prés également entre les copies
donnant correctement presque toutes les formules demandées et celles ol
la plupart des calculs ont été abordés convenablement, mais oft des défail-
lances plus ou moins graves ont provoqué de ficheuses erreurs.

La détermination du volume V du décaédre a été assez rarement traitée
a partir d'une trés simple remarque de « compensation », qui apparait



presque évidente lorsqu'on fait intervenir le plan paralléle au plan P de
I'hexagone, et passant par les sommets A, C', E': le tronc de prisme
quadrangulaire ayant pour section droite le losange OABC et pour section
non perpendiculaire aux arétes le losange IA'B'C’ a manifestement le méme
volume que le prisme quadrangulaire ayant la méme section droite OABC
et dont la hauteur est AA’. La recherche de ce volume pouvait naturelle-
ment étre abordée par différents procédés de décomposition fort raisonna-
bles, zans qu'il soit nécessaire, du reste, de faire intervenir une formule
donnant le volume d’un trone de prisme triangulaire, formule dont la con-
naissance n’est pas exigée en Premiére. Lorsque le calcul était correcte-
ment conduit, par quelque moyen que ce soit, le fait que U'on obtenait une
expression trés simple, et surtout indépendante de #, était assez remaf-
quable pour que l'on cherche alors une explication géométrique de ce phé-
noméne, dont 14 plus naturelle est sans doute celle qui vient d’étre signalée.

Des fautes assez fréquentes ont été relevées dans le maniement des
formules trigonométriques, pourtant bien simples, qui conduisaient aux
expressions demandées de cos8 et de cos ¢ ; en particulier, le fait que Van-
gle ¢ est obtus n’a pas manqué de provoquer quelques accidents.

Dans la derniére question de cette seccnde partie, on considérait tous
les décaédres A pour lesquels les longueurs a et I sont fixes et vérifient

* Iinégalité 812 > a2, et l'on demandait d’établir que leur aire totale S et
la somme L des longueurs de leurs arétes, fonctions Pune et lautre de =,
admettent un minimum pour une méme valeur xo de &, valeur qui est éga-
lement celle pour laquelle les angles ¢ et 6 sont égaux. Il est intéressant
de remarquer que tous ces décaédres A, a et | étant fixés, ont le meéme
volume V.

Le libellé de Pénoncé devait attirer l'attention sur la liaison qui existait
probablement entre cette question et le probléme d’algébre traité au début,
et, pout les candidats qui avaient obtenu des expressions correctes de S
et de L en fonction de #, la forme de ces fonctions ne potvait manquer de
confirmer cette premiére idée. La difficulté technique 4 surmonter potr
arriver 3 la solution en utilisant les résultats trouvés dans la premiére
partie, sans étre. considérable, ne doit cependant pas €tre sous-estimée quand
il s'agit de débutants. Les expressions de S et de L se présentaient en effet
sous une apparence assez compliquée, et le premier travail devait consister
en une discrimination entre termes ou facteurs constants et termes ou fac-
teurs variables : sans exiger une grande virtuosité, cette opération dzman-
dait pourtant quelque soin, afin darriver 3 mettre en évidence le fait qite
S et L admettaient un minimum en méme temps, respectivement, que les

fonctions — -+ y}_ V4xZ | a® et —a- 322 a®.
-

La deuxiéme étape a franchir, et qui comportait elle aussi un obstacle
non négligeable pour des novices, était de mettre ces fonctions sous la

2

forme — —}—\/3.1‘2 -+ ke et & - V/92% 1 ga%,
4
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afin d'établir leur analogie compléte avec la fonction y de #- étudiée dans
la premiére partie. A partir de 13, Pexistence du minimum des fonctions

S et L pour la seule valeur — de la variable x, comprise entre o et I,
2V2
se déduisait immédiatement des propriétés conntes de la fonction s

La proportionr de candidats ayant abordé d'une facon suffisante cette
question ne dépasse guére un sur cing, mais moins nombreux encore sont
ceux qui conduisent les opérations jusqu'a leur terme correct, ou presque.

Le fait que la valeur particuliére xo de # ainsi découverte est également
celle pour laquelle les angles © et 6 sont égaux a été vérifié par quelques-
uns ; en réalité, Iénoncé demandait une démonstration, qui permettait en
méme temps d'établir qu’il n’y a pas d'autre valeur de x réalisant cette
propriété angulaire trés simple : la question ainsi posée se réduisait i la
résolution d'une équation irrationnelle, qui était certainement i la pertée
de bons éléves de Premiére.

Le décaédre remarquable (Ao) ainsi découvert méritait évidemment un
examen géomeétrique un peu attentif, qui était proposé, discrétement d'ail-
leurs, en conclusion de cette seconde partie. Le fait que les quatre angles
triédres formés par les arétes issties des sommets I, B, D', E’ ont toutes
leurs faces égales, leur valeur commune étant celle des angles o et 6, dont

. , o I g . s
le cosinus est égal 4 —-, et que les trois angles polyédres quatre faces
3

formés par les arétes issues des sommets A’, C', F' ont aussi, comne consé-
quence, toutes leurs faces égales, et égales a1 supplément de I'angle précé-
dent, résultait évidemment de Iégalité établie des angles ¢ et 0 et des pro-
priétés angulaires classiques d’un trapéze et d’un parallélogramme. 1’énoncé
ne faisait pas allusion 4 1'égalité des quatre angles triédres, afin de ne
pas engager les candidats dans une voie qui ne devait pas leur étre. fami-
liére, mais on pouvait penser que quelques-uns découvriraient cette pro-
priété &t qu'ils en tireraient parti pour faciliter I'étude des diedres des
différents angles polyédres. En fait, cette question a été presque compléte-
ment laissée de coté.

La troisiéme partie du probléme avait pour objet de définir les condi-
tions d’existence d'une sphére inscrite dans un décaédre A, clest-a-dire
d’'une sphére intérieure 3 A et tangente & ses dix faces. Pour éviter des
tatonnements 4 propos de faits évidents, 'énoncé indiquait qu'une telle
sphére, si elle existe, avait nécessairement son centre sur la demi-droite OZ
ct que son rayon était celui du cercle inscrit dans I'hexagone régulier ; il
attirait d’autre part l'attention sur I'intérét que présente I'emploi d’une sec-
tion de la figure par un plan tel que BB’EE’, déja connu comme plan de
symétrie du polyédre. On supposait fixées les lengueurs a et L

I1 est évident que la seule sphére acceptable comme sphére inscrite dans
un décaédre A est parfaitement déterminée par les conditions d’étre tan-
gente au plan P de I'hexagone et atx plans des six faces-trapézes, et aussi
d’étre du méme coté du plan P que la demi-droite QZ ; cette sphére ¢ 2
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a\3

pour centre le point o de OZ situé A une distance égale a du point O,

et elle et tangerte en ce point O au plan P. Le prehléme se réduit done 2
la rechercher des conditions de contact de cette sphére s avec les plans
des trois faces-losanges du décacdre.

La solution peut étre orientée, soit vers une voie algébrique, soit vers ufle
voie géométrique. On peut, par exemple, calculer les distances du centre @
de la sphére ¢ aux plans des trois faces-lcsanges, et la condition de contact
s'obtiendra en exprimant que ces dislances soni égales au rayon de ¢ ;
'équation obtenue, jointe aux inégalités imposées dés la définition du décaé-
dre, formera le systéme des relations caractérisant les décaédres A admet-
tant une sphére inscrite. On peut aussi se proposer de déterminer géomé-
triquement les plans des faces-losanges tangentes i la sphére 6, compte
tenu des conditions géométriques d'existence du décaédre. De toutes facomns,
le fait que OZ est axe de répétition d'ordre trois pour A et axe de révolu-
tion pour ¢ permet de n'exprimer la condition de contact que pour un seul
des trois plans des faces-losanges, pour le plan IA’B'C’ par exemple, et
la symétrie de la figure, formée par A et par s, par rapport au plan BB'EE’
rameéne alors le probléme 4 un probléme plan.

Si I'on adopte d’abord la solution algébrique, on remarque que la distance du
centre o de la sphére ¢ awr plan TA'B'C’ n'est autre que la distance nK
du point ® A la droite IB’, trace du plan TA'B'C’ sur le plan de symétrie
BB'EE’ ; le calcul de wK est alors trés facile, en utilisant par exemple la
similitude des triangles TwK et IB'B”, B” étant la projection orthogonale
de B’ sur OZ. En exprimant que cette longueur wkK est égale au rayon
a_:/_; de la sphére s, ce qui traduit une condition nécessaire et suffisante
pour le contact du plan et de la sphére, on est conduit A une équation irra-
tionnelle trés simple, dont la résolution, compte tenu des conditions d’iné-
galité relatives au décaddre, équivaut & celle du systéme :

s) { 25? — (2l —a /3w + 1@ V3—D) =0,

i oL x <Ll

La discussion est classique et donne les résultats suivants :

Vit+Ve

sil<a , le décaédre A n'admet pas de sphére inscrite ;

5 2 = .
si g M <1< a3, le systtme précédent admet deux solutions
pour x, et il existe deux décaédres A distincts admettant une sphére inscrite;

si a\/3<1l< 223, le systtme n'admet plus qu'une solution et un
seul décaddre A est circonscriptible & la sphere o ;

si 2a V/ 3 < [, aucun décaddre A n'est circonscriptible & o. Bien entendu,
il serait facile, et non sans intérét, d’entrer dans le détail, et, en particulier,
de donner une interprétation géométrique des valeurs de # qui sont racines
de l'équation du second degré (équation qui, isolée du systéme, exprime

5.
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le contact du plan TA'B’C’ et de la sphére o) sans étre solutions du systéme.
Les cas limites doivent naturellement étre signalés :
Vi+Voe
2

Jorsque I=a , le systéme admet une seule solution, qui est

racine double de I'équation ; cette racine est justement égale au nombre

Ao=——déja rencontré dans la deuxiéme partie et correspondant i
242

un décaédre (Ap) ; on reparlera plus loin de ce cas particulier ;
= | S T Ay S
lorsque 7==a /3, le systéme admet une solution — = - qui définit

2 2

un décaédre circonscriptible, et I'équation admet une racine nulle, qui ne
vérifie pas, par conséquent, I'inégalité stricte » > o, et qui correspond a
une forme « limite » de décaédre, réduite au prisme hexagonal régulier

ayant pour base I'hexagone donné dans le plan P et pour hauteur a V/3, la
seconde btmse plane A’'B’'C’'D'E'F’ pouvant étre considérée comme formée
par trois losanges tels que TA'B/C’ ;

enfin, lorsque I =2a /3, la seule racine positive de I'équation est juste-
ment égale a [ et définit ici encore une forme limite du décaddre A, dans
laquelle les six faces-trapézes sont remplacées par des faces triangulaires
(BB’ = 0).

Pour Iétude géométrique de la question, en utilisant, comme précédem-
ment, la symétrie par rapport au plan BB'EE’, on remarque que la condi-
tion de contact du plan LA’B'C’ et de la sphére o est équivalente 3 celle
du contact de la droite IB’ avec le grand cercle y, section de ¢ par le plan
de symétrie, Les données du probléme, dans le plan BB'EE’, sont alors les
suivantes : 1B’ est l'un des cOtés du trapéze rectangle OIB'B dont les élé-
ments fixes sont le coté OB, ayant pour longueur @, les demi-droites OZ
et Bu, parali¢les et de méme sens, supports des bases OT et BB, et le seg-
ment HH’, ayant pour longueur I (supposée fixée, comme ), qui joint les
milieux H et H' des c6tés OB et IB’ du trapéze, et qui représente la pro-
lection orthogonale sur le plan de symétrie des deux segments AA” et CC’ ;
d'autre part, le cercle y, tangent en O 4 OB, a son centre o sur la demi-

. ’ N a 3 e ’
droite OZ, et son rayon est égal 3 —b Le support du cé6té IB” est donc
2

assujetti 4 passer par le point fixe H', 4 étre tangent au cercle ¥, et a
couper les demi-droites Bu et OZ en des points B et T tels que OI coit
supérieura BR’,

Ainsi apparait 'idée d'uvne construction simple : on ménera par ie point
H' les tangentes au cercle ¥, et on ne retiendra que celles de ces droites
pour lesquelles les points B" et I existent (c'est-d-dire celles qui coupent
effectivement les deux demi-droites Bu et OZ) et vérifient la relation
OI > BB'. La discussion fait donc intervenir, d'une part la condition
d'existence des tangentes au cercle y passant par le point H’, d'autre part.
les conditions relatives aux points B’ et 1.
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Pour la premiére, on remarque que le support du segment HH’ coupe
le cercle y en deux points Hy et Ha dont les « cotes » mesurées parallé-
lement & OZ, a partir du plan P, c’est-d-dire du point H, se calculent

aisément puisqu’on connait leur somme égale au diametre a /3 du cercle,

et leur produit égal & OH? ; on trouve ainsi :

i, —a V32V2  gE,— V3tV
2 2
Le point H' doit donc se trouver, soit sur le segment HHi, soit sur la
demi-droite HoV, paralléle 4 OZ, qui prolonge HH2 au dela de Ha.

Les autres conditions, concernant les points B’ et I (existence et posi-
tions relatives), mettent en jeu comme éléments remarquables : la tangente
au cercle y au point Q' diamétralement opposé au point Q, tangente qui

conpe le support de HIH' au point L. dont la « cote » est av\/~3. et la tan-
gente au cercle v, distincte de BO, passant par le point B, soit BT, qui
rencontre le support de HH' et la demi-droite OZ respectivement aux
points Ho et Tp myant pour « cotes » 2a \/3 et 4a \/3. Le calcul de ces
deux longueurs peut se déduire facilement du fait que la tangente BT est

.

symétrique de BO par rapport au diamétre Bw et que Yangle OB a pour

V3 , g AT | v g W s
tangente =ip la tangente de l'angle aigu OBT étant par suite égale & 4 V/3.

L’examen de la figure, en supposant que le point H', ayant pour « cote »
i, varie sur la demi-droite Ho, 3 partir du point H, montre alors que :
B B : V3—Vz2
si H’ est intérieur au segment HHi, c'est-d-dire que si Il <Ca ———— ,
2
les tangentes passant par ' ne conviennent, ni l'une, ni l'autre, car elles
ne rencontrent pas la demi-droite OZ ;

<l <aVs,

les deux tangentes menées par H’, qui ont leurs points de contact sur l'arc
limité par les points de contact des tangentes 4 y issues du point L, don-
nent l'une et autre une solution du probleme ;

si H' est sur le segment HoL, c'est-a-dire si a

Vit+Ve

si i1 est placé sur le segment LHo, c’est-d-dire si o/ 3L l<2aV/3,
l'une des tangentes passant par H' a son point de contact sur le demi-cercle
de y situé par rapport & OZ du coté qui ne contient pds le point B, et cette
tangente ne peut étre retenue, car eile définit sur Bu un point B’ dont la
« cote » est supérieure A celle du point I qu'elle détermine sur 0Z ; la
seconde tangente passant par I’ donne une solution acceptable ;

enfin, si H’ est au dela du point Ho, sur la demi-droite HoV, aucune des
deux tangentes ne répond aux conditions imposées, l'une définissant, com-
me précédemment, des points B’ et I tels que BI' soit supérieur a OI, et
I'autre ne coupant pas la demi-droite Bu.

Tes cas limites sont faciles & étudier, et correspondent a des construc-
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tions trés simples. En particulier, lorsque le point H' occupe la position

Hoa, sur le cercle v, c'est-a-dire lorsque l=gqa w , les deux tan-
2

gentes se confondent avec la tangente 3 vy au point Ha et 'on obtient ainsi
un dacaédre circonscriptible particulier dont on précise dans la suite quel-
ques propriétés.

Les deux solutions algébrique et géométrique se complétent mutuelle-
ment. I convient d’observer que la justification rigoureuse des propriétés
mises en ceuvre dang la discussion géométrique exigerait en réalité un rai-
sonnement assez délicat, qui pourrait, par exemple, étre conduit en étu-

diant systématiquement les mesures algébriques des segments OI BR,
déterminés, sur les axes ayant pour demi-droites positives OZ et Bu. par
la tangente fixe OB et par une tangente variable an cercle y. Naturelle-
ment, une telle justification logique n’était pas attendue des candidats, et
les remarques géométriques déduites de I'observation raisonnée d'une figure
suffisamment correcte étaient considérées comme suffisantes et trés favora-
blement appréciées.

Dans la derniére question, on demandait surtout de chercher si, parmi
les décaédres Ao étudiés A la fin de la deuxidme partie, il en existait un
circonscriptible 4 une sphére. Cependant, on proposait d'abord @établir
que le rapport du volume & l'aire totale d'un décaddre A admettant une
sphére inscrite est égal au tiers du rayon de cette sphére, Cette propriété
est presque évidente, et manifestement valable pour tout polyédre convexe
circonscrit & une sphére, le volume d’un tel polyédre pouvant étre évalué
comme la somme des volumes des pyramides ayant pour sommet commun
le centre de la sphére inscrite, et pour bases les différentes faces du
polyédre.

Dans le cas des décaddres A, cette propriété peut d'ailleurs étre présentée
cemme caractérisant ceux d'entre eux qui admettent une sphére inscrite,
ou, plus exactement, on peut établir, pour les décaédres A, une proposition
réciproque de celle qui vient d’étre énoncée, & condition de bien préciser
les hypothéses : ayant d’abord remarqué qu'un décaédre A ne peut admettre
d’autre sphére inscrite que la sphére ¢ décrite précédemment, dont le rayon

, et dont le centre o est le point de OZ tel que Ow =R,

R est égal a

£l I'on considére les décaédres A dont le volume V et l'aire totale S véri-

fient la relation V= —.8, R étant précisément le rayon de la sphére o,
3

ces décaedres sont circonscriptibles 4 une sphére, qui est naturellement la
sphére o,

Pour démontrer cette propriété, on peut, par exemple, pour un décaédre
A quelconque, décomposer son aire totale S en une somme de trois termes :
iaire So de U'hexagone, la somme S; des aires des trapézes, la somme Sz
des aires des losanges ; on peut, d’autre part, décomposer son volume V en



une somme ‘de volumes de pyramides ayant pour bases les différentes faces
de A et pour sommet commun un point intérieur a A ; il est naturel de
choisir ce point sur OZ, denc sur le segment OI, et il est possible de le
choisir 4 égale distance du plan P de I'hexagone et des plans des trois
faces-losanges : il suffit en effet de prendre le point d'intersection de 0Z
avec le plan bissecteur intérieur du diédre formé par le plan F et par le
plan du losange TA’B'C’ par exemple (diédre contenant le décaédre A) ;
soit N ce point, et & sa distance au plan P et aux plans des losanges. Ce
point N étant sur OI, sa distance atx plans des trapézes est justement égale
au rayon R de la sphére o. Donc tout décaddre A peut étre décomposé en
dix pyramides intérieures, ayant pour sommet commumn N, six d'entre elles
ayant pour hanteur comnmune R, les quatre autres ayant pour hauteur com-
mune &, et le volume V de ce décaédre quelcongue A est égal a
V=§.Sl—}——g.(so—|—52),

son aire totale étant dailleurs S= So - S1 - S2. Dés lors, la relation
V:I—:- S équivaut 3 la condition k=R, qui exprime que le point N,

équidistant du plan P et des plans des losanges, coincide avec le centre
@ de o, et par suite que le décaédre A correspondant est circonscrit a @.

Cette remarque, qui, bien entendu, n’était pas demandée aux candidats,
fournissait un autre moyen de former l'équation en # correspondant aux
décaddres A circonscriptibles 4 une sphére, puisqud les expressions de Vet
de S avaient été calculées dans la deuxiéme partie du probleme.

Quant 4 la détermination des décaédres Ao admettant une sphére inscrite,
elle se déduit immédiatement des résultats obtenus au début de la troisieme
partie, en cherchant ce que doivent étreles longueuts a et I pour que le

. N a 2
systéme (5) admette comme solution, pour %, la valeur 2p——— qu
2 \/2
caractérise les déczédres Ao (avec I'hypothése [ > __). Dailleurs la
2 V2
discussion du systéme (5) avait déji mis en évidence la valeur

1 V3t Ve
' a
pour laquelle xo est justement solution (double) ; et il est facile de mon-
trer que c'est le seul cas ol il en est ainsi.
Du' reste, cette étude peut étre abordée autrement, en partant d’une
remarque géométrique relative aux décaédres Ao : pour tous ces polyédres,
Fangle aigu du plan P de I'hexagone et du plan de P'une quelconque des

faces-losanges est un angle constant admettant pour tangente L_ ; donc,
2

en supposant fixé le cOté @ de I'hexagone, ces polyédres Ao ne différent les

uns des autres que par la longueur I des arétes AA’, CC, EE' ; autrement

dit, tous les décaddres Ao construits sur un méme hexagone, et d’un méme
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coté du plan P de cet hexagone, se déduisent les uns des autres par des
translations paralléles & OZ (si I'on a fixé, bien entendu, le role des arétes
AA’, BB, ..... ; sinon interviendraient aussi certaines rotations atitour
de OZ). Il devient alors évident qu'il existe un seul de ces décaddres Ag
circonscriptible 3 une sphére, qui ne peut étre que la sphére o déji décrite :
il correspond au plan; tangent 3 Ia sphére g, paralléle 4 la direction connue
du plan de I'une des faces-losanges, et coupant les arétes du prisme ayant
I'hexagone donné comme section droite du c6té du plan P ofl se trouve .
Le point de contact M de ce plan ¢t de ¢ se détermine aisément, en repre-

nant par ‘exemple la figure déja utilisée dans le plan de symétrie BB'EE’ ;
— 1
angle aign Mol du triangle rectangle Mol a pour tangente -— et pour

2 "
: 2 . . : V3, V2
cosinus\ / -; la distance du point M au plan P est donc a — = Jet
3 o 2 2
sa distance & OZ est —; on retrouve ainsi le point Ha, qui est du reste le
2

centre du losange TA'B'C’ dont le plan est tangent 3 o.
Le volume Vo et l'aire totale So de ce décasdre particulier Ao vérifient

naturellement la relation Vo =—— So, R étant le rayon de o, et le volume
3
Vi et laire S1 de o vérifient également la relation Vi= —S;.
3

V S i
Les deux rapports \70 et = sont donc egaux et leur valeur commune
i 1 —_ =
Vo _S_3 V3+Ve
V1 Sl B K ’
Le rapprochement, dans cette formule, des nombres = et (/3 \/2) dont
a dilférence est inférieure 3 0,005, méritait sans doute d’étre souligné ;

se calcule facilement ; on trouve ainsi

c’est pourquoi la comparaison de ce rapport et du nombre J a été propo-
2

sée 4 la fin du probléme ; il s'agissait d'un calcul numérique bien simple, qui
permettait d'obtenir, par deux opérations de division, I'encadrement, de ler-

: 3 '
reur commise en remplagant ce rapport par 2 entre les deux nombres
2

0,0021 et 0,0023
Il n'était pas nécessaire, bien entendu, de conmnaitre la « théorie des
errelirs » pour traiter cette petite question.

La derniére partie du probléme n'a été abordée que par une (uarantaine
de candidats, dont la plupart n’ont donné que quelques indications assez
sommaires sur la sphére ¢ sans toucher valablement i la détermination des
décatdres A circonscriptibles & une sphére. Seules, une quinzaine de copies
contiennent des éléments plus ou moins complets, de la solution, les essais
géométriques étant sensiblement plus nombreux que les essais algébriques.
La question du rapport du volume & T'aire totale d'un décaddre circonscrit
a été traitée correctement dans six compositions, — ce qui n’est pas mal, —
pour la fin d’une longue épreuve.
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Dans 'ensemble, le probléme comportait une importante partie algébrique,
Jide intimément aux questions de géométrie, et qui ne présentait pas de dif-
ficultés « techniqtes » particuliéres ; lessentiel était d’avoir compris
correctement les notions fondamentales, et de savoir conduire posément et
raisonnablement un calcul, den assurer fréquemment le contrdle ainsi que
l'interprétation géométrique. Le jugement de I'épreuve ne peut guere faire
intervenir une distinction entre « algébristes » et « géométres », distinc-
tion bien factice du reste, car algdbre et géométrie exigent les mémes qua-
lités d’esprit et d’initiative, les mémes efforts de réflexion et d’imagination,
pour qui tente de pénétrer assez avant, et convenablement, dans leur
domaine.

Cent quarante-neuf candidats ont pris part au concours ; aprés double
correction de chacune des compositions, un premier choix a été effectué et
a permis de retenir trente-trois copies qui ont été reviies en détail par tous
les membres du jury.

Tl serait assez vain de chercher & présenter une image valable de la
physionomie du Concours en dressant une liste par ordre de mérite, établie
enn attribuant une note & chaque composition. Un tel tableau risquerait fert,
du reste, de paraitre décourageant pour celui qui en prendrait connaissance
cans information préalable, et qui serait tenté de croire que les indications
« chiffrées » décélent une sorte de vérité absolue. Or, dans une épreuve
de ce genre, tout a fait inbabituelle pour des jeunes gens dont la forma-
tion intellectuelle et scientifique n'est pas encore achevée, le comportement
des candidats est fonction d'éléments trés divers, et leurs connaissances
mathématiques, qu’il s’agisse des faits, des idées, des méthodes, sont bien
loin d’étre seules en cause.

Cing heures de travail continu, — la prise de contact avec un sujel assez
complexe dont on ne saisira que progressivement la signification et la
structure, quelles que soient les précautions prises dans le libellé de

i'énoncé, — Peffort prolongé de réflexion qu'exigent la mise aw point des
résultats peu 4 peu acquis et leur coordination, indispensable pour aller
de I'avant, — les qualités d'organisation que suppose la présentation en

botne forme d'une solution lentement ébauchée et dont la rédaction. fait
frégquemment apparaitre quelque nouvelle perspective, d'abord inapercue,
suggérant d'autres voies possibles que I'en n'aura peut-&tre pas le temps
d’explorer.... : voild, entre autres, quelques données, dans l'ordre matériel
et dans 'ordre psychologique, qu’il ne faut pas oublier de prendre en
considération pour apprécier la valeur des jugements portés sur les compo-
sitions du Concours général de Premiére. Que certains bons esprits, esti-
més comme tels, pour de sérieuses raisons, par ceux qui les connaissent, ne
répondent point & l'attente de leurs maitres, cela n'a rien de trés surpre-
nant et ne prouve rien quant a leur valeur intellectuelle. Tl serait du reste
intéressant de chercher a analyser avec soin les réactions de quelgues can-
didats — de candidats choisis valablement, bien entendu — au cours de
lenr travail, et de tenter de déceler les difficultés de tous ordres qui omt
pu géner l'un ou arréter l'autre 3 tel ou tel moment ; sans doute une
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enquéte de ce genre, menée par les professeurs auprds de ceux qu'ils ont
désignés, pourrait fournir des renseignements fort utiles, soit qu’ils permet-
tent & un éléve de prendre conscience de certaines qualités, ow de certains
défauts, -seit qu'ils aient une valeur générale et qu'ils puissent ainsi cons-
tituer un théme de réflexion, nouveau ou renouvelé, dans le domaine sans
limites de la pédagogie.

Pour donner de ce Concours une idée d’ensemble, il convient d’indiguer
d’abord qu’une vingtaine de compositions ont paru 3 peu prés compléte-
ment nulles, soit que 'on n'y trouve que de rares résultats insignifiants,
soit qu’elles contiennent des erreurs graves portant sur les faits fonda-
mentaux, Vient ensuite une masse importante, de quatre-vingt-dix copies
environ, qui, si on voulait les coter dans I'absolu, en tenant compte de la
totalité du probléme, n’auraient guere obtenu que des notes comprises entre
2 et 6 sur 20, mais la plupart dentre elles donnent sur tel ou tel point
des parties de solutions correctes, parfois trés convenables, permettant de
penser que leurs auteurs se seraient fort honorablement comportés dans
une épretve de durée et de dimensions plus modestes. La quarantaine de
compositions restantes forment le lot ot se révélent, avec des inégalités
inévitables, 3 la fois des connaissances sérieuses, en général correctement
assimilées, et certaines qualités d’esprit déji affirmées. Les trente-trois
copies retenues aprés une premiére sélection avaient toutes abordé vala-
blement les deux premiéres parties du probléme, et plus de la moitié d’en-
tre elles la troisiéme pattie ; le baréme adopté pour l'appréciation firale
correspondait a lattribution des coefficients 1,2 et 2 respectivement pour
les trois groupes de questions : algebre, étude géométrique des décaddres A
et propriété de minimum, étude des décaddres A circonscrits 3 une sphére.
Le classement a placé en téte, nettement détachés, deux candidats que le
jury n’a pas cru devoir séparer, bien que leurs compositions soient fort
dissemblables, — I'une, trés bien présentée, « agréable a lire », donnant une
solttion presqite achevée pour des questions parmi les plus importantes et
les plus délicates, mais avec des lacunes notamment & la fin des deuxiéme et
troisiéme parties, — 1'autre, plus compléte, apportant des réponses conve-
nables sur presque tous les points, mais moins fouillée dans le détail que
la précédente, et manifestant parfois des fautes ou des insuffisances de
fond et de forme ; ils ont été proposés tous deux pour un premier prix
ex-@quo. Un troisiéme prix a été attribué 3 un candidat dont la copie,
comparable aux deux premiéres pour plusieurs questions, était nettement
moins compléte. Cing autres compositions, un peu moins bonnes que les
précédentes, mais encore tres satisfaisantes, ont été jugées dignes d’une
récompense : un premier et un deuxiéme accessits, décernés 4 des travaux
assez différents dans le détail, mais donnant, dans V'ensemble, 'impression
de valeurs trés voisines, et un triple troisiéme accessit accordé pour trois
copies convenables, soit par un ensemble suffisant de résultats correctement
élablis, soit par le « fini » de quelques parties de la solution.

Pour donner, toujours avec les réserves déja signalées, une appréciation
chiffrée, sur 20, compte tenu de toutes les parties du probléme, dont aucune
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n’a été totalement laissée de coté, si I'on considére l'ensemble des compo-
sitions, les notes des huit lauréats peurvent se sitiler ainsi : 14,5 pour les
deux premiers, 12 pour le troisiéme, 11,5 et 11 pour le premier et le second
accessits, et 10,5 pour les trois accessits ex-@quo.

Quant aux vingt-cing copies sélectionnées lors d’une premiére délibéra-
tion et non retenues pour le palmarés, leurs notes s'échelonneraient entre
0,5 et 6 environ, avec un groupe assez compact de cing, arrivant trés prés
de la moyenne (9,5), puis quatre que 'on peut coter ¢ ou 8,5, puis une
dizaine entre 8 et 7 et le reste entre 7 et 6.

L’impression générale que 'on peut dégager des résultats de cette
épreuve est donc satisfaisante ; elle est trés comparable a celle que laissait
le Concottrs de I'an dernier, malgré la différence assez marquée entre les
types de problémes proposés en 1950 et en 1951. S’agissant d’une épreuve
.qui ‘ne.doit pas et qui ne peut pas é&tre vraiment « préparés », et qgni
demande, non d'aveir acquis, en classe ou hors de la classe, un certain ver-
nis d'érudition, mais seulement des connaissances de hase bien assimilées et
effectivement « disponibles », cette appréciation favorable qui tient compte
de T'ensemble des compositions, constitue tne indication précieuse sur la
qualité de lenseignement d’initiation aux mathématiques donné dans nos
établissements secondaires, y compris les Ecoles normales, — et sur la con-
tribution de valeur qu’il apporte & I'ceuvre de formation intellectuelle des
jeunes gens qui le regoivent.

A titre purement documentaire et anecdotique, jajouterai quelques
remarques sur les lauréats et sur quelques-uns de leurs camarades ; elles ne
comportent naturellement aticune conclusion et ne prétendent point fournir
les éléments de je ne sais quelles comparaisons qu'il serait parfaitement
ridicule d’instituer ; elles n'ont d’ailleurs aucune valeur dans lordre des
« statistiques », car elles portent sur une « population » restreinte, sélec-
tionnée et localisée ici ow 14 par l'effet de circonstances fortuites qui n’ont
guére de rapports avec les événements de la vie scolaire. Un fait est digne
d'étre noté d’abord, pour I'historique du Concours : une jeune fille figure
au palmarés, pour la premiére fois depuis qu'a été rétablie. en 1946,
I'épreuve de mathématiques pour les classes de Premiére ; Mlle Vannaéle
mérite d’'autant plus cette mention spéciale qu'elle éfait, au lycée de jeunes
filles de Montpellier, éléve de Premiére A-B, et qu'elle a obtenu en méme
temps le premier prix d'italien au Concours général. Puis, un hasard assez
curieux fait que les résidences scolaires des huit lauréats sont toutes situées
A une latitude au plus égale 4 celle de Paris : Paris (deux fois), Lvon, Cre-
noble, Montpellier, Perpignan, Alger, Rabat ; on trouve d’ailleurs une trés
{forte proportion de Parisiens dans le groupe d’'une dizaine de candidats qui
suivent de prés les derniers cités. On peut aussi signaler que, sauf Mlle
Vannaele, les lauréats étaient éléves de Premicre C (deux prix et trois
accessits) et de Premiére Moderne (un prix et un accessit). Et il n'est
pas sans intérét d’établir une liaison avec la classe voisine : comme l'an-
née derniére, au palmarés du Concours général pour les classes de Mathé-
matiques en 1951 figurent en trés bonne place (parmi les prix et les pre-
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miers accessits), tant pour la composition de mathématiqies que pour celle
de sciences physiques, les noms de lauréats de I'épreuve- de mathématiques
de Premiére en 1950 : MM. Froissart, du Lycée Louis-le-Grand, Florent et
Barra, tous deux du Lycée Thiers & Marseille, et Sajus, du Lycée de Pau.

J. DESFORGE,
Tuspecteur général de IEnseigiement du Second Degré.

Il. Réunion du Comité
Séance du 14 Juln 1951

Novweaur Baccalauvéats. -— T1 est rendu compte au Comité des efforts
déployés par le Bureau et les membres du C.E.S.D. pour obtenir un horaire
plus substantiel en Sciences Economiques deuxiéme partie. Il semble que
I'horaire pourrait étre de quatre heures et demie au lien dd quatre. Cet
horaire plus normal et presque suffisant a été accepté par M. I'Inspecteur
général DESTORGE & une réunion de Commission groupant les représen-
tants des mathématiciens et des linguistes.

Baccalauréats actuels. — Les professeurs de philosophie réclamaient ‘un
horaire de quatre heures en Mathématiques Elémentaires pour avoir le
temps d'exposer le programme nouvean qu’ils venaient de mettre au point.
Devant T'hostilité des Inspecteurs généraux et de tous les professeurs de
Sciences, ils finirent par renoncer & ces exorbitantes prétentions

Publication des textes de Baccalauréat. — M. Caewac et Mlle ProT1IN
insistent sur la nécessit¢ de publier les questions de cours. M. CaaNac
demande aussi la reproduction des figures parfois jointes aux textes. Le
Président proteste que cela entrainerait des frais excessifs.

Veu de U'Assemblée générale sur les textes de Baccalouréat. — 11 sera
signé par les membres du personnel appartenant au C.E.S.D. M. CANONGE
le défendra au Conseil Supérieur de ’Education Nationale.

Classes préparatoires aux Ecoles Novmales Supéricures. — M. CHAZAL
signale que la modification du programme des classes préparant a Saint-
Cloud permettra aux éléves de cette école de passer I’Agrégation plus rapi-
dement que ne peuvent en général le faire les éléves de la rue d'Ulm.

Vou concernant le Baccalauréat
(Séance du 7 Février 1952)

T attention du Comité a été attirée sur le cas de certains candidats au
Baccalauréat de Mathématiques (sessicn 'octobre), déja titulaires d'un
Baccalauréat de Philosophie ou Sciences Expérimentales (session de juil-
let), qui se présentent A l'examen sans atveir fait Peffort supplémentaire
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nécessaire, et escomptent, avec un peu de chance, obtenir « 4 moindres
frais » un titre qui pourrait leur donner quelques avantages dans certains
Concours.

Le Comité, unanime, décide en conséquence, de couseiller vivement @
tous les exawminateurs de se wmontrer trés exigeants envers ces candidats, et
de les interroger plus spécialement sur les parties du programie non
communes quy diverses sections de la seconde partie du Baccalauréat.

I1l. Conseil supérieur
de I’Education nationale

(Extrait du proces-verbal de la séance du 4 juillet 1951)

M. SARRATLH, Président. — Vous savez que, cette année, on a pu cons-
tater que dans les divers sujets qui ont été proposés en mathématiques dans
les diverses Facultés de France, d’Espagne ou du Portugal (puisque cela
dépend de nous), il gest glissé quelques erreurs dans 1'énoncé. Alors le
C.E.S.D. nous propose le veeu suivant :

« Le Conseil Supérienr de 'Education Nationale, constatant la fréquence
des doléances émanant, soit des profecseurs, soit des candidats au Bacca-
lauréat ow de leurs familles sur la fagon dont on formulait ou reproduisait
les textes des sujets des épreuves écrites notamment en mathématiques, et
récemment encore, malgré la circulaire parue le 7 juin au B.O. de I'Edu-
cation Nationale,

« exprime le veeu que, sans porter atteinte d l'organisation actuelle du
Baccalauréat, soient constituées, sous la direction du Recteur de chaque
Académie, des Commissions ott des professeurs du Second Degré, éven-
tuellement des colléges techniques enseignant dans les classes prépara-
toires au Baccalauréat et des Fieoles normales (m'a demandé d’ajouter
M. GUEHENNO), soient associés 4 leurs collégues de 1'Enseignement Supé-
rieur pour : 1° constater si les textes choisis sont conformes aux program-
wues et aux instructions ; 2° effectuer, le cas échéant, la correction maté-
rielle des textes jusque et y compris les épreuves d'imprimerie. »

M. Jean Baver. — Je m’excuse de prendre encore une fois la parole,
mais en ce qui concerne la correction des épreuves du Baccalauréat, le
projet, tel qu'il est présenté devant vous, ne donne pas satisfaction a 1'En-
seignement Supérieur a cause des risques de diffusion qui vont étre multi-
pliés avec des procédés de cet ordre-la... On constatera, je crois, qu'il est
du plus grand danger que les épretves, une fois imprimées, circulent entre
plusieurs mains.

M. Moxop. — Je.souhaiterais qu'un veeu de ce genre soit renvoyé a une
Commission que vous pourriez nommer lors du prochain Conseil Supéricur
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dans laquelle serait étudié I'ensemble de la réforme du Baccalauréat qui
serait nécessaire si nous voulons maintenir 'Enseignement Secondaire dans
ses traditions anciennes.

M. BAYET. — Je m’associe aux paroles de M. le Directeur Général.

M. Campan. — Les représentants du Second Degré s’associent & ce que
vient de dire M. le Directeur.

M. DowzeLoT. — J'ai eu cette année I'écho de deux ou trois réclama-
tions dans deux ou trois centres ; dans I'un des centres — et clest celui
qui est visé 1a — il s’agit d’'une épreuve de mathématiques donnée, & Besan-
con exactement, cette épreuve a été donnée par quelqu'un, je ne dirai pas
qui, je n'exciperai pas de sa qualité de membre de I'Institut pour dire que
c’est quelqu'un de trés bien, c’est peut-étre une condition, elle nest ni
nécessaire, ni suffisante... une erreur sur 6 ou 700 stjets ne me parait pas
de taille 3 exiger une discussion...

Dotic aucun systéme n'est parfait ‘et nous n'arriverons pas & donner des
sujets qui n'appellent pas de réclamations.

M. Canonee, — Je m'excuse trés vivement, mais ce n’est pas d’une
erreur dont il s'agit, et pour 'année 1950, j'ai nn dossier de 50 erreurs ou
coquilles.

M. Dowzeror. — Je les ai regardées d'assez prés et un certain nombre
d'entre elles ne peuvent pas constituer des erreurs absolues.

M. Caxoxce. — Ce sont des questions de corrections matérielles au der-

nier moment ou de révision des épreuves d'imprimerie. I’ai 13 une copie
A la ronéo, il manque un gamma, tout simplement parce que la machine &
écrire ne possédait pas le signe du gamma.

M. DonzELoT. — J'en suis responsable.

M. CanongeE. — Le texte n'a pas été revu sur le stencil. Ce sont des
choses qui se preduisent comme cela, chaque année i’ai des réclamations
de professeurs de mathématiques, il est bien entendu qu'il n'y a 13 rigou-
reusement rien contre 'Enseignement Supérieur, ni contre ceux qui ont
donné les sujets, mais nous voulons qu’il y ait une correction au dernier
wmoment.

M. DonzeLor. — Je vous demande de faire la courbe des erreurs de
Iannée derniére et des erreurs sérieuses de cette année, si elle n'est pas
tombée avec une forte pente j'en serais surpris et l'an prochain on tichera
de faire mieux encore.

M. CanoNcE. — En tout cas, nous ncus associons i ce voeu.

M. CamrAN, — Je crois que la Commission dont parlait M. Mo~ou tout
a T'heure pourrait peut-éire étudier cette question, c’est une question de
coordination. Je crois qu'on pourrait donner une solution qui serait satis-
faisante pour tout le monde,

M. Donzeror. — Il y a le Baccalauréat de Paris et il y a le Baccalau-
réat de province et ce sont des problémes différents,
M. Lacroix. — Je m’associe 3 ce qu'a dit M. Baver, il faut éviter que

tout le monde soit au courant, mais ne pourrait-on pas décider que la cor-
rection des épreuves sera faite par deux personnes ?
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M. BAvET. — Les risques sont énormes. Un doyen est responsable et un
professeur de "Enseignement Supérieur qui fait une erreur est justiciable
de son doyen, un professeur de I'Enseigrement Secondaire, non.

M. Lacro1x. -— Je ne demande pas que le correcteur appartienne 4 PEn-
seignement Secondaire, je demande simplement, pour éviter tous risques
d'erreurs, qu’il y ait double correction de I’épreuve, je ne demande pas que
ce soit dans le réglement, mais cela pourrait étre une garantie,

M. Baver. — A Paris, personne d'entre vous ne corrige d’épreuves, cela
va a 'Office du Baccalauréat.

M. DonzeLoT. —- Je me propose de faire une circulaire dés que j’auirai
rassemblé les incidents de cette session pour mettre le doigt des doyens sur
les difficultés et leur dire : Attention 3 tel point et & tel autre, mais cette
double correction que M. LACROIX envisageait est faite dans les trois quarts
des cas 4 la suite de la circulaire que j*ai envoyée en juin. Je suis décidé 3
y veiller de prés et A tenir la main assez fermement pour éviter le retour
de ces incidents ; le chiffre de 50 erreurs que citait notre collégue est exa-
géré, mettons 25, mais 25 c’est encore trop.

M. SARRATLH, Président. — Je ne crois pas que la solution soit dans la
Commission. Le doyen doit prendre des mesures pour éviter les erreurs ; 3
Paris, c’est un cas exceptionnel ; dans les Universités de province, il n’y
2 pas beaucoup de réclamations, parce que précisément dans les Univer-
sités de province on travaille 3 une échelle moindre et les doyens cnt le
temps de réviser ou de faire réviser les épreuves qui ont été€ proposées par
d’autres. fe crois qu’il faut envoyer ce veeu & une Commission faite de
membres de U'Enseignement Supérieur et de I’Enseighement Secondaire.

M. Promerta, — ...Il est certain que quand un doyen choisit entre cing
ou six sujets, Ja meilleure fagon d’éviter des erreurs, c’est de prier Pauteur
du sujet de prendre la responsabilité de son sujet jusqu’au bout, et de
corriger les épreuves ; il n'y a que cela...

Mlle CourtiN. — Quand on est I'auteur du sujet, on ne voit justement
pas lerreur s’'il y en a une, parce qu’on a trop le sujet dans la téte.

M. SArrAILH, Président. — Alors, le veeu est renvoyé 4 la Section de
"Enseignement du Second Degré et 4 la Section de I'Enseignement Supé-
rieur qui pourront en délibérer en section permanente.

M. Lavre. — Et 4 la Section de PEnseignement Technique aussi.

M. SarraiLH, Président. — Bien sir... Excusez-moi, votre Baccalauréat
est encore trop jeune pour que je le connaisse a fond.

Erreurs 1951 et Notes fictives

En juillet, en plus du probléme proposé & Besancom, il faut noter qu'a
Clermont-Ferrand, en 17® AB, il a été proposé aux candidats I'étude d'une
fonction homographique compléte, ce qui a nécessité, a dix heures du
matin, la donnée d’'un nouveau texte aux candidats.

En octcbre, & Nancy, il a été proposé aux candidats au Baccalauréat de
Mathématiques Elémentaires deux questions de cours hors du pregramme,
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I'erreur vient de ce que ces questions sont au programme de Mathématiques
et Technique. On peut regretter 2 cette occasion que M. le Recteur Capelle,
qui s’'intéresse tant A la date des vacances, n’ait pas commencé par rac-
courcir les siennes pour vérifier ce qui se passait dans son Académie.

A Pordeaux, l'erreur a été symétrique de celle de Nancy ; nous citons
ci-dessous les instructions données aux correcteurs de cette Académie :

« Par suite d'une erreur, il a été proposé aux candidats des questicns
de cours ne figurant pas au programme. Dans I'établissement de leurs notes,
MM. les examinateurs sont priés d’attribuer d la question de cours une
tote fictive déterminée de la facon suivante :

« @) si la note du probléme est inférieure 4 12 sur 20, la note fictive
sera de 6 sur 10 ;

« D) si la note du probléme est supérieure & 12 sur 20, la note fictive

sera égale 4 la note sur ro du prohléme. »
H. PocHARD.

IV. Kctivité des Régionales

Coordination des ensecignements des Lettres
et des Mathématiques a 1a Régionale de Nancy

Le jeudi 29 novembre, M. GLAESER a donné brillamment, en présence de
professeurs de lettres et de-philosophie, des réflexions sur la coordination
de lenseignement des lettres et des mathématiques. Elles suscitérent
d’heureuses réactions chez les collégues présents.

En mathématiques, nous avons besoin d'un vocabulaire précis et c'est
at professeur de cette spécialité quwil appartient de donner les définitions
techniques, mais le professeur de frangais doit-il, de son coté, laisser tou-
joirs confondre : beaucoup et infinité, sens et direction, constant et uni-
forme, ligne et droite, mouvement et déplacement, etc...

Quand il s’agit positivement de définir un mot, c’est pcur l'enfant un
effort souvent ingrat. Définir un lycée est une tiche laborieuse pour des
éléves de Cinquiéme. I3 encore, I’habileté 3 définir, si elle’ est exercée en
francais concurremment aux classes de Mathématiques, fera progresser
T'une et Uautre. L'orthographe de ces mots, éclairée par I'’étymologie, serait
aussi une tiche intéressante du professeur de frangais : hypoténuse, hypo-
thése...

M. Graeser demande aussi aux professeurs de lettres, non seulement de
s'assurer de la correction des phrases, mais d'étre exigeant sur l'exac-
titude : relation vraie et relation correcte ne vont pas toujours de pair.
« L’orange est jaune » est correct, mais pas vrai. La relation « A égale B »
pourtait étre proposée en analyse grammaticale pour faire voir que A est
le sujet et B l'attribut, quoi qu’il en paraisse. L'analyse grammaticale de
trois cinquiémes, deux tiers, aiderait & montrer que tiers et cinquiéme sont
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des noms qui ne peuvent étre réunis pour former une méme collection com-
ne trois chats et deux chiens, mais qu'on peut trouver un autre nom qui
permette de les désigner l'un et I'autre : des quinziémes dans le premier cas,
des animaux dans le second. La traduction en langue étrangére ou en latin
permet parfois de rectifier des erreurs de conception égarées par le voca-
bulaire mathématique. '

Le concept d’identité et d’équivalence doit recevoir en frangais et en
mathématiques des soins qui se conjuguent et s'étayent. Les traductions
d’'un méme texte peuvent étre équivalentes sans &tre identiques. Deux phra-
ses : X, fut empereur des Frangais, et X. prit le pouvoir en France apreés
un coup d’Etat, le 2 décembre, sont deux phrases qui regoivent les mémes
solutions, donc donnent une désignation équivalente a linconnue X, tout
comme il en est de l'inconnue dans deux systémes d’équation équivalents.

1l y aurait aussi beaucoup 2 dire sur la nécessité et la suffisance d'une
certaine qualité, sur les réciproques et les contraires, sur le « ou » disjonc-
tif ou non qui, en francais comme en mathématiques, présente ces deux
aspécts qui sont plus que des nuances. « Le liévre est-il mort ou vivant. »
« Donnez-moi I'un ou lautre » ; de méme : les racines de #2 = 4 sont == 2

et /a2 est —a ou - a. Le mot « ou » n’a pas le méme sens dans les
deux cas.

Fn contre-partie, les professeurs de francais et ceux de philosophie
-— clest trop évident — rencontrent les mathématiques dans les textes qu’ils
expliquent. Il est souhaitable de ne pas entendre dire : « Pascal s'intéressa
au calcul des probabilités, il a en effet publié un traité sur la roulette »,
confondant le jeu d'argent et la cycloide. Ne serait-il pas sage, pour le
littéraire de s’assurer parfois le contrdle d’un spécialiste quand il s’aven-
ture stir son domaine. Ce serait l'occasion d’une collaboration de bon aloi.
Faire traduire le texte de Cicerom sur la propriété de la sphére inscrite
dans un cylindre qui immortalisa Archiméde serait plein d'intérét potr les
éléves de Premiére.

/M. GLAESER termina en souhaitant qu’une collaboration de ce genre s'éta-
blisse qui pourrait commencer par I'établissement d’une liste des mots liti-
gieux 3 ne pas employer i tort et & travers pour aller & la recherche de
textes choisis, etc..., collaboration ouverte et conntie des éléves pour faire
tomber la cloison étanche qu'ils mettent entre les diverses disciplines... et
qui ne sont pas, la plupart du temps, le seul fait des éléves...

R. MouGgeNoT
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DEUXIEME PARTIE

Sur l'iptroduction et l'utilisation des droites focales
en géomeétrie élémentaire

Résumé de la conférence de M. I'Tuspecteur général DonToT, faite an cours
des Journées d'information franco-belges au Centre International d°Etu-
des Pédagogiques de Sévres, le 24 novembre IQ51.

M. I'Inspecteur général DoNTOT expose briévement — en une henre —
le plan, avec quelques détails, d’'vn ouvrage destiné aux éléves des classes
de Mathématiques Elémentaires et de Mathématiques Supérieures, qu'il
se propose de publier. Son objet est d’abord de définir quelles sont les pro-
priétés des droites focales qu’il est souhaitable d’introduire dans lenseigne-
ment de la géométrie en classe de Mathématiques Elémentaires, ensaite
d’examiner §’il est possible, comme le désirait M. LEBESGUE, de substituer
a I'exposé traditionnel de la théorie des coniques un exposé plus rationnel
en utiiisant la perspective et les propriétés des droiles focales. Un tel
exposé ne semble, dans ’état actuel de I'Enseignement du Second Degré, a
sa place qu’au début de la classe de Mathématiques Supérieures.

I. INTRODUCTION DES DROITES FOCALES EN GEOMETRIE ELEMENTAIRE, —
11 semble bien que la notion de droite focale puisse étre dégagée trés sim-
plement de I'étude d'un faisceau linéaire de sphéres. Nous laissons au
lecteur le soin de faire une épure. Soit a'b’ la projection ironmtale d’un
cercle (O) dont le plan est de bout ; soient (o, o) le centre de ce cercle,
(02, 0’2") son axe, R son rayon. Une sphére (S) du faisceau linéaire de
sphéres contenant le cercle (O) est définie par son centre S (s, s’), point
quelconque de I'axe du cercle (O). On notera que le cercle (O) étant donné,
le plan horizontal de projection peut étre arbitrairement choisi et que, par
conséquent, la direction des verticales de I'épure est quelconque.

Les sphéres (S) sont, sur I'épure, définies par leurs contours apparemnts
frontaux, les cercles (S') d'un faisceau linéaire & points fixes o, b". La

similitude (¥), par laquelle le vecteur o's’ est transformé en os est une simi-
litude fixe ; les transformés des cercles (S') par cette similitude sont des
cercles passant par deux points fixes a, B. Soit (D) la verticale dont la pro-
jection horizontale est o ; la distance du centre S 4 la droite (D) est su.
Soit o le rayon de la sphére (S) et 6 I'angle des verticales et du plan du
cercle ; nous avons sz=—g¢cosf et oa=Rcosf Il en résulte que :

1° le rayon d’une sphére (S) du faisceau est proportionnel 4 la distance
de son centre A la droite (D) ;

2° la sphére (S) coupe la droite (D) sous un angle 0 constant.

Cette derniére propriété, moins utile, mais plus spectaculaire que la pre-
miére, introduit la notion de droites privilégiées — nous les appellercns
focales du cercle {O) sans expliquer l'origine de cette dénominaticn —



qiti coupent les sphéres d'un faisceau linéaire dont le cercle de base est le
cercle (O) scus un angle constant,

11 existe deux droites focales (au moins) du cercle (O) paralléles 3 une
direction donnée (la direction des verticales) : elles coupent le plan du cer-
cle (0) en un point H intérieur & ce cercle, sont perpendiculaires au
diamétre OH de ce cercle et font avec le plan du cercle un angle § défini
par I'égalité OH =R cos 6.

Le probléme : existe-t-il une ou plusieurs sphéres passant par un rercle
(O) et coupant une droite ‘donnée sous ur angle ¢ donné ? peut étre résolu
trés simplement en utilisant I'épure précédente. Il est trés instructif ; il
permet de démontrer que les droites focales définies plus haut sont les
seules droites qui coupent les sphéres (S) sous un méme angle pour une
droite focale donnée et que s’il existe une sphére (S) ‘coupant une droite,
uon focale du cercle (O), sous un angle @, il en existe une.seconde (Si)
généralement distincte de la premiére et que les sphéres bissectrices de (S)
ct de (S1) sont des sphéres fixes.

J1. Etvpe (N MATHEMATIQUES ELEMENTAIRES) DES PROPRIETES ANGU-
LATRES ET METRIQUES DE LA FIGURE FORMEE PAR UN CERCLE (O) ET UNE
1 RerTE FOCALE (D) DE CE CERCLE. — Les propriétés dont il s’agit i¢i sont
celles qui ont été signalées par M. I'Inspecteur Général ROBERT, dans un
remarquable article de I’Enseignement Scientifigue, en 1928 ; elles se dédui-
sent aisément d'une propriété des droites focales qui semble n'avoir pas,
jusqu’ici, retenu l'attention des chercheurs.

La figure ci-contre (1) est une figure plane tracée dans le plan du cercle
(0), de rayon R. Une droite focale AS perce le plan en A et se projette sur
lui orthogonalement suivant As perpendiculaire & OA ; elle fait avec le plan
du dessin un angle 0, tel que OA =R cosf. S est un point quelconque
sur la droite focale AS, mais fixe.

Soit o le pied sur P'hypoténuse Os de la hauteur du triangle rectangle
OAs ; il existe une similitude (1) de centre » et dans laquelle les frans-
formés respectifs de O et A, sont A et s. L'angle de cette similitude est
droit. '

Soit M un point du cercle (O), Si son transformé par la similitude {w1).
Constatons que sS;, transformée de AM, lui est perpendiculaire et que l'on

AS;, OM '

As  OA cos¥’

Il en résulté que :

le transformé de M par la similitude (w1) est le transformé du poim
fixe S dans Pun on Pauire des rabattements du plan SAM autour de AM
sur le plan du cercle (O). .

Les propriétés les plus classiques des plans passant par une droite focale
se déduisent sans nouvelle démonstration de la précédente. Observons set-
lement que ASi, transformé de OM, est paralléle a la tangente MT au

cest-d-dire AS; == AS.

(1) Voir:page 173
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cercle (O) ; les angles S1Ax, TMx sont donc égaux ; donc, les angles
(aigus) quune droite variable AM fait avec-le cercle (O) et - avec la droite
focale AS sont égaux.

Observons encore que Fangle de ASy avec le plan SAM est égal & l'an-
gle de AS avec le plan du cercle (O) (tout rabattement est une symétrie
droite) ; il est donc constant. Or, AS; est paralléle 3 MT, donc, Fangle
sous lequel un plan variable SAM passant par lo droite focale AS coupe
le cercle (O) est constant et a pour mesure 0.

Enfin, soit (A).la polaire de A par rapport au. cercle (O) ; soient AK
la distance de A & MT, polaire de M et MH Ia distance de M a (A). Nous
AK OA
MH ~ OM

La distance du point M 3 la droite focale AS est égale & la-distance
de M A son rabattement AS;, donc est égale a AK.

Le rapport des distances d’un point M du cercle (O) & une droite focale
AS et & la droite associée, polaire du pied A de la droite focale, est une
constaite égale ¢ cos 0.

Par S, il passe deux droites focales du cercle (O) dont les pieds A et B
sont symétriques par rapport 3 («w) ; il existe donc une seconde similitude
{w2), de centre w, dans laquelle B et s sont les transformés de O et B.
L’homologue S2 de M dans cette similitude est le second transformé de S
par un des deux rabattements du plan SAM déja signalés, S1 étant lg pre-
mier.

L’examen de la figure ci-contre conduit & constater que l'on a :

— — — T
ASIM -+ BSoM = TMS; -+ T'MSa,,
T
=5 — S1MSo,

—

— AsB.

avons : = cos .

C'est un théoréme de Chasles.

La somme des angles que fait la génératrice SM d'un demi-cone & base
circulaive avec les demi-droites SA, SB est constante.

La génératrice SM du demi-céne joint le sommet S 4 un point M du
cercle de base ; SA, SB, sont les droites focales passant par S du cercle
de base, A et B leurs pieds sur le plan du cercle.

TT1. CoNSEQUENCES DE CETTE ETUDE ELEMENTAIRE. — Nous nous som-
mes naturellement bornés, dans les paragraphes précédents, 4 donner un
schéma des démonstrations ; ceci suffit pour se rendre compte de leur
simplicité et de la fagon dont elles s'offrent naturellement au chercheur. I
est regrettable que les propriétés qu'elles permettent de découvrir soient
séduisantes, mais inutiles pour I'étude des coniques, parce que non pro-
jectives.

Les deux derniéres de ces propriétés sont, en réalité, des propriétés des
cones obliques 4 bases circulaires. Il est possible, en démontrant préala-
blement quelques réciproques délicates, de définir un cone 4 hase eircu-
laire, soit commme le lieu des points dont le rapport des distances a une
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droite focale SA et 4 son plan polaire par rapport au céne (défini par S
et la polaire A de A) est comstant, soit comme le liey des demi-droites SM
dont la somme des angles avec deux demi-droites SA, SB est constante.

Les droites focales sont déja familiéres & un public étendu d’éléves et
de professeurs ; elles sont utilisées, sans étre officiellement nommées, dans
de nombreux problémes ; il parait certain qu'une étude élémentaire des
droites focales figurera un jour prochain au programme de la classe de

)

Sy

Mathématiques Elémentaires. Mais cette étude ne conduisant pas a celle
des coniques, mais A celle des cones A bases circulaires, la conséquence logi-
que de cette introduction sera de remplacer Uétude traditionnelle des coni-
ques par celle des cones & bases circulaires, ce qui ne bouleverserait qu'en
apparence les habitudes prises. Car, l'étude des cones a bases circulaires se
fait dans I'espace, par des procédés identiques & ceux qui sont utilisés dans
I'étude traditionnelle des coniques dans le plan. Elle peut paraitre a des
débutants moins aisée que 1'étude des coniques, parce qu'il est plus difficile
d'illustrer les raisonnements par des figures dans la géométrie de U'espace
que dans la géométrie plane. Mais il ne s'agit que d’une apparence ; l'étude
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des cOnes' 3-bases circulaires est en réalité bien plus simple que celle des
coniques. D'abord, parce:que les deux propriétés caractéristiques d'un céne,
l'une métrique, Tautre anguwlaire, énoncées plus haut, sont offertes avec la
définition” du cone & base circulaire et méme la précédent ; la question de
leur équivalence ne se pose pas. Insuite, parce qu'il n'y a qu'un seul genre
de cone A base circulaire, alors qwil y a trois genres de coniques. Fnfin,
parce que certains problémes, qu’il est d'usage de résoudre avec des coni-
ques, cnt un caractére artificiel qui nous échappe, parce que ncus scmmes
habitués 4 eux et que ce caractére mous apparait dés quw'on cherche leur
équivalent pour le cdne ; d'autres, au contraire, paraissent plus naturels,
telle, par exemple, la propriété énoncée pour les coniques sous le nom de
théoréme de Poncelet. Ce changement de programme serait tne occasion
d’effectuer tn tri dans des théories trop anciennes’et un peu poussiéreuses.

IV, DEFINITION ET ETUDE DES coNiguks. — M. LEBESGUE, dans son
ouvrage sur les coniques (Gauthier-Villars, 1942), aprés avoir signalé le
caractére arbitraire et disparate des définitions des trois coniques, rappelle
que toute étude des coniques a toujours été celle d'une transformée homo-
graphique de cercle. Nous nous proposons donc, comme nous y a invités
expressément Pillustre mathématicien, de reprendre 'étude des coniques
partir d'une définition prcjective en utilisant la notion de droite focale.

Les coniques seront donc définies comme sections planes de cores a
bases circulaires. Nous admettrons que les éléves connaissent la théorie de
la perspective d'un plan sur un plan et les définitions de points et droites a
I'infini introduites 4 cette occasion ; nous admettrons aussi que I'exposé si
contestable, quoique classique, de la théorie des pdles et polaires de mathé-
matiques élémentaires, a été raisonnablement reconstruit de maniére quap-
paraisse le caractére projectif de cette théorie ; nous admettrons, par con-
séquent. que I'étude projective des coniques a été faite.

Le probléme qui se pose est de donner une définition élémentaire de la
droite focale, valable 4 la fois pour le cercle et les coniques. II ne peut
s’agir, naturellement, que de la définition analytique : une droite focale est
une droite par laquelle passent une infinité de plans rectangulaires dont les
traces sont conjuguées par rapport a la conique.

Il est assez curieux que cette définition, qui est la vraie définition des
droites focales, la seule qui s’étende aux coniques, n'apparaisse & aucun
moment dans la premiére étude élémentaire de ces droites, toute encom-
hrée de propriétés d'angles, curietises mais non essentielles. Nous avons
longuement cherché le chemin logique conduisant des propriétés angulaires
précédentes A la définition analytique, sans doute parce qu'il n’y avait
aucune difficulté a le découvrir.

Rappelons d'abord un résultat injustement méprisé de géométrie dans
l'espace ; solent (D) et (A) deux droites non coplanaires, d'angle 0, la
condition nécessaire et suffisanté pour que deux plans définis par (D) et
deux points M et M’ de (A) soient rectangulaires est que la sphére de dia-

métre MM’ coupe (D) sous un angle (= —8), constant par conséquent.
2
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‘Soient, maintenant, une conique (O); tne droite (D) qui perce en A,
point intérieur a ly conique, le plan de celle-ci; et soit (A) la polaire de A,
La condition nécessaire et suffisante pour que les plans (P) et-(P) passant
par (D) et coupant (A) en M et M’ soient conjugiiés (aient leurs traces
conjuguées) par rapport-a la conique (O) est que M; M’ soient conjugués
par rapport a (O) ; il faut et il suffit pour cela que la sphére de diamétre
MM’ passe par un cercle réel (£), dont il est aisé de déterminer le plan, le
centre et le rayon.

La condition nécessaire et suffisante pour que (D) soit une droite focale
de la conique (O) est que tous les couples de plang con;ugues (P) et (P")
<01ent rectangulaires (cette définition n'est valable que pour lés droites
focales rion singuliéres) ; il faut et il suffit pour cela qitelle coupe toutés
les sphéres passant par (Z) sous le méme angle ; il faut et il suffit pour
cela que (D) soit une des droites focales de (I).

Ncus sommes donc en’ possession d'unc définition des droites -foccles,
bonne pour le cercle et qui puisse éire Stendue aux conigues.

Nous appellerons droite focale d’une conique toule droite (D) telle que
si devx plans passant par la droite (DY sont reciangulaires, ils sont anssi
conjugués par vapport a la conigue.

Si Ia réciproque de cette propriété est vraie, la droite (D) est une droite
focale non singuliére ; les droites focales singuliéres sont les tangentes
la conique.

Nous connaissons un moyen de construire les droites focales passant far
wir point A die plan dé la conique ; il suffit de construire le cercle (3) par
lequel passent les sphéres de diamétre MM’, M et M’ étant deux points
conjugués sur la polaire de A. Les droites. focales ‘de la corique passant
par A sont les droites focales de (8).

L'auteur de la conférence n'a pu, faute de temps, multiplier les exemples
de construction de droites focales ; il s'est barné a construire les droites
focales d'une ellipse passant par son centre O et a signaler que ces droites
focales sont aussi focales de touis les cercles ayant pour centre un point M
de T'ellipse, pour plan le plan normal en M et pour rayon la longueur du
demi-diamétre conjugué' de OM, cercle appartenant 4 une famille étudiée
par M. I'Inspecteur Général RoBERT, le matin méme. Il 4 donné ensuite
e’ démonstration ‘simple d'un théoréme essentiel.

Le casie ayant pour basc une conique (O) et pour Somumet un point S
ar blirmrement choisi sur une droite focale non singulicre de celte comique
est un coie & base circulaire,

Ce théoréme est essentiel pour la raison suivante : une conique:(0O1) est
défnie comme section plane d'un cone (S) de sommet S 3 base circulaire
(O), les deux droites focales SA, SB de ce cone (S) sont les deux droites
focales du cercle (O) passant par S ; elles sont aussi’ deux droites focales
de’la conique (O1), mais deux droites focales particuliéres, celles ‘qui pas-
sent par S, point qui n’a pas été choisi arbitrairement.

Ces droites focales partxculxeres de la conique: (01) ‘jouissent de proprié-

és fort intéressantes ; si M est un point de la conigque (O1), la somme
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MSA -+ MSB a une valeur indépendante de M et le rapport entre la dis-
tance de M a une de ces droites focales, SA par exemple, et la distance
de M i la polaire par rapport & (O1) du pied Ay de SA sur le plan de la
conique (O1) est indépendant de M.

Tl est important de savoir si deux droites focales de la conique (O1),

sécantes, dont tne au moins peut étre arbitrairement choisie, ainsi que le
point S* de concours de. ces deux droites S'A’, S'B’, peuvent remplacer le
couple SA, SB dans I'énoncé des propriétés précédentes.
" Le théoréme précédent montre qu’il en est bien ainsi et, dés lors, le
conférencier a pu dire 4 ce public évidemment averti que le probléme de
la définition des coniques par les droites focales était pratiguement résolu.
Il en a trés rapidement donné quelques exemples ; soient (D) une droite
focale ‘perpendiculaire en F au plan d’une conique (O), (A) la polaire de
I par rapport & (0), M un point de la conique, on a MF =e¢ MH. Soit
(D) une droite focale passant par le-centre O d'une ellipse (E) ; la distance
de M & (D) est constante ; I"équation de 'ellipse, P'existence de cylindres
de révolution passant par une ellipse donnée se déduisent de cette propo-
sition.

11 n'est donc pas absurde de penser que I'étude traditionnelle des coniques
dans le plan pourrait-étre supprimée du programme de la classe de Mathé-
riatiques Elémentaires, olt'elle serait remplacée par celle des cones a base
circulaire. En Mathématiques Supérieures ou en premiére année de propé-
deutique on étudierait la perspective d'un plan sur un plan comme trans-
formation ponctuelle, les propriétés perspectives des coniques, les droites
focales, puis les propriétés métriques et angulaires. Le plan des études
ainsi modifié est celui que M. LEBESGUE a pressenti et recommandé comme
étant le plus satisfaisant du point de vue logique.

La question de Cours au Baccalauréat

Dans le numéro de novembre 1951 du Bulletin de 1'Association des Pro-
fesseurs de Mathématiques, 'un de nos collégues, M. ZerTwog, s’accupe
de la questxon de cours au-Baccalauréat, et je ne suis pas sans inquiétude
quant & la position radicale prise par notre sympathique collégue.

I1 nest certes que trop facile de donner des exemples de questions de
cours mal posées et qui, souvent, de ce fait, sont autant de cas de cons-
cience pour les jurys, mais je me fais fort de critiquer tout autant certains
énoncés de problémes ot Pétablissement d’'un baréme souléve des diffi-
cultés du méme ordre.

11 y a lieu de distinguer d’abord entre les deux parties du Baccalauréat.

Pour la premzere partze il est incontestable que le maintien de la ques-
tion de cours constitue vis-i-vis des candidats un espoir -« de ne pas itre
tous coulés ». Qui se plamdralt de cette disposition psychologique ignore-
rait ce que représenta pour nos jeunes éléves la perspective d'un examen
nullement aussi facile que le.prétend chaque spécialiste chargé de le faire
passer. Ajoutez-y (je le dis sans l'intention de décocher un trait contre



quiconque) que les candidats savent tout aussi bien que nous la difficulté
des sujets purement littéraires et surtout 1'étroitesse de la cotation, du
moins en ce qui concerne les notes supérieures i la moyenne, déplagant
sensiblement le centre de gravité de celle-ci. ‘Sous cette optique, le débat
s'élargit singuliérement et laisse entrevoir sa complexité : je ne m'y laisse-
rai pas entrainer,

La question de cours, méme donnée sans l'intention d'y camoufler quel-
que piége réservé pour le probléme, exige, pour étre exposée d'une maniére
intelligente, qu'on en pénétre U'esprit, et le moindre cahot du cheminement
logique n’échappe pas A la perspicacité d’'un examinateur attentif. Elle
paye le travail, ce n’est pas un mince mérite ; élle fournit des €léments
non négligeables d’appréciation sur 'aptitude 3 expeser en phrases correc-
tement construites, méme s'il ne s'agit que de répéter une chose apprise.
Si elle nautorise pas A elle toute seule 3 porter un jugement d'ensemble,
celui-ci aura autrement de valeur que que s'il est uniquement étayé sur la
recherche d'un probléme le plus souvent limitée & un amas d’essais plus ou
moins heureux sous forme inorganique. Ceux d’entre nous qui ont I’habi-
wude des examens 3 tous les degrés ne me contrediront guére.

On craint le « bachotage » ; je redoute bien plus qu'un exercice bicn-
faisant de la mémoire ne soit de nouveau sacrifié. Souhaitons qu'une fois
ay moins dans leur vie les candidats au Baccalauréat aient appris par
ceenr des définitions, des théorémes, voire des démonstrations et n'arrivent
pius dans les enseignements ultérieurs avec ce mince bagage de connais-
sances fumeuses et approximatives 3 base d’empirisme et d’intuitions anar-
chiques.

En outre, dans ce premier lot de candidats au Baccalauréat — 1™ par-
tie — combien poursuivtont leurs études mathématiques ¥ Que leur deman-
der d'autre que la preuve d'un travail suffisant : elle sera fournie par la
qualité de la question de cours et par le minimum d’initiative personnelle
qu’ils manifesteront dans la recherche du probléme. Je me souviens d’'un
certain probléme au niveaw de la 1™ C, sur une courbe commune a une
sphére et 3 un cone de révolution, connue sous le nom de « fenétre de
Viviani », fenétre qui n'avait guére éclairé les candidats ; I'énoncé faisait
honneur 3 lingéniosité de lauteur, mais oit serait-on allé puiser les élé-
ments d'un jugement en l'absence de la question de cours, je me le suis
demandé a Pépoque ?

Pour la deuxiéme partie, la matiére méme du programme fait en géné-
ral moins craindre e bachotage et il est facile de juger le candidat &
travers ses souvenirs et ses qualités de mémoire sur des nuances de raisen-
nement qu'une mémoire, méme fidéle, mais non doublée de jugement, ne
peut guére retenir ou expliquer correctement. Au surplus, Yimportance de
la note attribuée 4 la question de cours est limitée.

Si I'on pouvait étre siir que le probléme se borne 3 une enguéte intelligente
sur les aptitudes et les efforts du candidat on pourrait peut-étre 4 ce nivean
envisager la suppression de la-question de cours. Mais devant le stock impres-
sionnant des énoncés de problémes — la chose est regrettable mais inévita-



ble dans 'état actuel de lorganisatiori de cet exdmen, -chacun de ceux &
qui revient le pensum de la fabrication d'un énoncé, se voit ou se croit
obligé d’apporter une note originale (je Fentends pour les gens de métier 1).
Cette originalité (?) — et j'ai vu des réussites du gente et 'heureux effet
compensateur de la question de cotirs, ne peut que déconcerter des appren-
tis, qui seront rarement des candidats 3 I'E.N.S. ou & I’X. 11 serait méme
opportun de voir dans la majorité de ces jeunes une autre clientele que
celle des candidats aux grandes Ecoles scientifiques. Pour ces derniers, on
comprend que la mention plus ow moins distinguée dont se pare leur suc-
cés puisse’ avoir une .signification : malheureusement, celle-ci- ne refléte
qu'assez rarement la gualité des épreuves purement scientifiques et n'a
nullement le role sélectif que certains réglements lui ont donné.

Ramené & un sens plus exact des possibilités des candidats honnétes,
plus riches de leur travail que d'une personnalité encore 2 naitre, le Bacca-
lauréat prendrait peut-étre le caractére d'un test' intelligemment adapté. Il
n’était pas autre chose voici quelques décades, pour qui veut se donner le
plaisir dune comparaison entre les épreuves d’hier et celles d'anjourdhui :
la question de cours y trouvait tout naturellement sa place.

Jean Dor1oxN,
Professeur de Mahématiques Supérieurcs
au Lycée Louis-le-Grand.

‘Sur les Réciproques

Réponse a tenguéte de M. Pochard

Le voeu que j'exprime 4 la fin d'un autre article (1) rejoint bien, 4 mon
avis] les préoccupations de notre Président PocmaRDp en ce qui concerne
les -réciprogiies dans la classe de Mathématiques.. La phrase citée par
notre collegue, dae & M. LeBesue (T'raité sur les conigues), et dont la
richesse de sens ne saurait.étre trop soulignée, ne pouvait étre mieux choi-
sie en ‘l'occurrence. Cette phrase devrait nous inciter .surtout, non pas a
demander toujours des suppressions dans le programme de la classe de
Mathématiques — on ne fait que ga depuis une vingtaine d’années — mais,
alt contraire, i stopper ces suppressions en adoptant des modes d'exposition
plus fructueux pour traiter plus aisément les questions figurant au pro-
gramme : ce sera une fagon d'alléger ce dernier sans en rien retrancher.
Et cet allégement sera d’autant plus sensible que l'on choisira des outils
appropriés, quitte méme & les introduire dans le programme si 'on cons-
tate vraiment que c'est griace 4 etx que l'allégement sera cbtenu.

- On prend séuvent beaucoup de mal 3 établir le théoréme de Simson,
surtout si 'on tient & avoir -une proposition et sa réciproque. Le mal.ne
serait certainement pas plus grand, mais avec un bénéfice incomparable
quant ‘anx résultats, si 'on se proposait, a, B, y étant les projections ortho-
gonales d’un point P sur trois droites BC, CA, AB- formant un triangle

(1) Voir page 189, ligne 15 et suivantes,
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ABC, de caleuler (a8, ay) en fonction de la position de P dans le plan ;
un calcul facile conduit 4 la relation

(1) (@B, @y) = (PB, PC) + (AC, AB) mod. =.

On est ainsi invité, automatiquement, 3 chercher, non pas seulement
le lieu des points P donnant des points «, B, y alignés, mais le lieu des points
P donnant 3 (B, ay) une valeur donnée (& kx prés) ; en considérant cette
valeur comme un paramétre, on obtient ainsi tous les cercles d’un faisceau
du premier genre 4 points de base B et C, dont fait naturellement partie le
cercle circonserit & ABC (dott le théoréme de -Simson) et dont I'axe radi-
cal correspond & la valeur (AC, AB) de (a8, ay). Les cercles de ce faiscean
sont en quelque sorte les courbes de niveau d'un champ de vecteurs dont
la fonction de forces serait (PB, PC). 3 k= prés : on peut I'unifier en conve-
nant de prendre le (PB, PC) dont la grandeur est un angle aigu.

I1 est bien évident que, la relation (1) étant trouvée, les deux relations
analogues ne pourront échapper i Pattention de I'éléve : d'olt de nouvelles
questions, telles que le lieu des points P donnant chacun un triangle «fy
rectangle (on trouve les trois cercles orthogonaux au cercle ABC passant
respectivement par les couples de points BC, CA, AB), le Yieu des points P
donnant chacun un triangle «By isocéle (on trouve, en général, les trois
cercles d’Apollenius du triangle ABC), les points P donnant chacun un
triangle afy €quilatéral (on trouve les deux points communs aux trois
cercles d’Apollonius, ce qui oblige a une étude poussée de ces cercles et
de leurs dégénérescences), etc., etc...

Autre exemple. On ne prendrait pas plus de mal, au liev de chercher le
lieu des points P tels que aPA2--BPB2=F (a, 8, k¥ : nombres algébri-
ques donnés), 3 étudier la quantité ePA2 4 8PB2 suivant la position du
point P dans le plan : ceci donnera, non seulement ledit lieu, mais aussi
des questions de maximum ot de minimum, un champ de vecteurs, etc... ;
I'étude envisagée est donc payante et c’est 13 'essentiel. Si l'on veut éviter
la relation de Stewart, qui permet difficilement une extension i plus de

deux points fixes, le recours au produit scalaire s’impose (tant pis si ledit

produit ne figure pas au programme). On fait assez facilement comprendre
a T'éléve que lintroduction d'un point jouant le méme role vis-i-vis des
couples (A, «), (B, B) apportera certainement une simplification 3 I'étude

. b . .
Dbroposee, tout comme le nombre — — dans 'étude du trindéme ax2-|-br-c :
2a

il devinera assez vite que ce point privilégié est le barvcentre des points
massifs ci-dessus. S'il ne le voit pas, on peut I'inviter 4 faire le raisonne-
ment suivant, qui a certainement sa valeur éducative : introduisons un
point arbitraire I que nous choisirons ensuite au mieux de la question
posée, & savoir I'étude de aPA2-- 8PB?2 ; il pense tout de suite 4 trans-
— — —_— — ——

former en utilisant PA=PI 4 IA, PB=PI+ IB, ce qui le conduit
presque immédiatement 4 la relation

aPA2 - BPB2 — (5 -} §) PI? - 2PL. («IA +} BIB) | oTAZ L IB2,

Il voit alors que le point T, qui fera le mieux son affaire, sera celui qui
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annulera aIK—}— BT]E, Cest-a-dire le barycentre des points massifs (A, &),
(B, 8). Avec ce point I, la relation devient, en employant des notations évi-
dentes, F(P)= (e B) P12 -} (1.

Ii en résulte une étude simple de F(P) et la résclution d’une foule de
questions aussi intéressantes les unes que les autres, en pdrtlcuher le lieu
des points P donnant 3 f(P) une valeur donnée. On peut rattacher a ce lieu
celui <es points P tels que PA = kPB, puisqu’il se confond avec le lieu
des points P tels que PA2 —k2PB2 =0 (e =1, B = —Fk?) : on voit ici

—
que le point privilégié est le point I partageant AB dans le rapport k2,

milieu des conjugués harmoniques de AB dans les rapports k et — k.

Il est & peine besoin de dire que l'on peut rattacher 4 la question précé-
dente I'étude de l'expression aPp - «’Po’, ot Po et Po’ désignent les puis-
sances d’un point P pour deux cercles (O) et (O”) d'un méme plan, cefte
expression différant de «POZ2 -+ 2’'PO'2 par une constante. D'ott de nou-
veatx lieux, en particulier celui des points P, dont le rapport des puissan-
ces pour les cercles (O) et (O) a une valeur donnée.

Notons bien que la méthode suivie peut s’appliquer a plus de deux points
fixes ou 3 plus de deux cercles et quelle donne immédiatement des résultats
analogues dans l'espace, par lequel on peut commencer si I'on veut. (Natu-
rellement, en empiéte peut-éire sur un domaine... de chasse réservée).

En troisiéme lieu, je citerai les théorémes de Menelails et de Jean de

QC RA o . :
Céva : étude du prodult — >< =_ X —, attaché & un triangle ABC
QA RB
et & trois points P, Q, R, pris respectivement sur les droites BC, CA, AB
[que l'on pourrait noter simplement (PQR)] conduit 3 des résultats plus
étendus que lesdits théorémes, cetux-ci n’étant que deux aspects pattici-
liers de la question : je laisse 3 mes collégues le soin d'approfondir.

Tl serait facile de multiplier les exemples pour montrer combien la
méthode préconisée par M. LEBESGUE est digne d’étre prise en considéra-
tion.

Mais, dira-t-on, que deviennent les réciproques dans cette affaire ? Eh
bien ! tout simplement, elles disparaissent. Leur disparition ne tient qu'a
la méthode utilisée. J’espére que nous n'allons pas les regretter ! Natu-
rellement, si dans tne question on n'a pas pu (ou pas su) trouver une mé-
thode supprimant les réciproques, on traitera les réciproques avec tout le
soin désirable.

En nous inspirant des conseils de M. LEBESGUE, qui conduisent & des
méthodes permettant de traiter en un temps donné un sujet plus vaste que
par le passé, nous couperons court 3 la maladie vraiment chronique des
suppressions éventuelles ef, qui sait, peut-étre pourrons-nous (ce que beau-
coup d'entre nous southaitent plus qu’ils ne veulent le dire) rétablir dans le
programme de la classe de Mathématiques tout ce qui a été supprimé
depuis vingt ans, au préjudice de la Physique, surtout. Nous otblions un
peu trop que nos collégues physiciens utilisent toujours, dans une classe
déterminée des notions de Mathématiques que les éléves n'étudieront dans
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leur cours de Mathématiques qu'un an plus tard au moins ; dans lintérét
de 1’éléve, ceci est inadmissible et, il faut bien Pavouer, la faute en est
plus au mathématicien qu’au physicien. Si des additions dans le programme
s'imposent, qu'on n’aille pas surtout les repousser en mettant encore une
fois sur le tapis le travail de I'éléve. Le reméde au surmenage mn'est pas 1a.
Si l'on veut alléger la besogne de Véléve, il faut d'abord supprimer la quies-
tion de cours au Baccalauréat (j’approuve entiérement le point de vie de
notre collégue ZETTW006, de Buffon, exposé dans le n° 144) — mais, hélas !
il Sest encore trouvé une majorité pour son maintien —, il faut supprimer
ensuite les compositions trimestrielles, tout au moins dans leur esprit actuel,
car elles ne servent qu'a faire escamoter par I'éléve le travail normal de
chaque semaine (on peut faire des compositions 3 limproviste, n'exigeant
pas d'autre préparation qu'un travail régulier).

Il y a certainement quelque chose a faire. Si nous arrivons a nous met-
tre d’accord, il ne sera pas nécessaire de proposer notre point de vue, il

ffi ’i :
suffira de Pimposer R, Esrive.

A propos de la « mise en équations »

Deux articles publiés dams les derniers numéros du Bulletin m’aménent
a livrer & Vappréciation de mes collégues quelques remarques sans préten-
tion. »

Nous apprenons & nos éléves & résoudre par le calcul algébrique ou tri-
gonométrique certains problémes de géométrie, d’arithmétique, etc..., et
dans cette intention, 4 les « mettre en équations ». Je m'éleve contre cette
expression, car elle consacre la maladresse qui, 3 mon sens, consiste préci-
sément a4 négliger dans un premier examen de 1'énoncé toute condition qui
ne se traduirait pas par une équation, quitte 3 y revenir en fin de probiéme.

Pour traiter les problémes dits « du premier ou du second degré », cer-
tains manuels préconisent le processus suivant :

1. Choix de T'inconnue (ou dés inconnues).

2. Mise en équation(s).

3. Résolution algébrique de I'équation (ou des équations).

4. Discussion de la résolution algébrique précédente.

5. Retour au preobléme. Convenance des racines.

Le seul fait qu'on indique « retour au probléme » montre bien quon s'en
est écarté. On a résolu en fait un probléme d’algébre qui n'équivaut pas
exactement au probléme posé, et c’est pourquoi on est obligé ensuite de
déterminer dans quelle mesure les solutions de celui-li coincident avec
celles de celui-ci.

Il me parait plus satisfaisant du point de vue théorique, et il est souvent
plus simple dans la pratique, de déterminer dans une premiére étape un
systeme de conditions (équations, inéquations, condition pour tne inconnue
de ne prendre que des valeurs entiéres, d'étre différente de tel ou tel nom-
bre, etc...) dont I'ensemble soit équivalent au probléme proposé, de maniére
a consacrer la seconde étape uniquement 3 la résolution de ce systéme.
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Soit, par exemple, le probléme (Brachet et Dumatqué, 2° AB) : « Un
canot & moteur a mis 3 h. 12 mn. pour remonter un fleuve sur une longueur
d= 30km. et pour revenir i son point de départ, sans changer sa vitesse
propre, La vitesse du courant est 5km. 3 Theure. On demande quelle a été
la vitesse propre du canot. » 30 30

Le systéme de conditions & résoudre est : + = 3,2
avec 7 > §. x—35 X+

La deuxiéme condition, qui exprime que le canot peut remonter le fleuve,
évite toute difficulté pour résoudre I'équation. Compte tenu de » > 5,
x#—3 et # -+ 5 sont différents de o.

De méme, si on a obtenu 2 (xr —1)=1/25 — 42 avec & 2 2, cé Sys-
téme équivaut au suivant : 4 (r —1)2=25—22 =2, tandis que les
deux équations considérées isolément ne sont pas équivalentes (le domaine
d’équivalence étant l'ensemble des nombres réels, bien entendu).

Ces considérations me paraissent s’imposer encore davantage dans les
classes de Mathématiques Elémentaires. A ce niveau, les esprits sont assez
miirs du point de vue de la logique pour préférer transposer d'emblée, dans
son intégralité, le probléme posé sur le plan du calcul, plutdt que de négli-
ger certaines conditions et d’y revenir par la suite.

Les discussions que comportent toutes les résolutions de tuangle; sont
trés rarement bien conduites par nos éléves. Quelquefois ils obtiennent les
conditions exactes auxquelles doivent satisfaire les données, mais c'est par
des procédés disparates et qui ne forment pas une discussion cohérente et
hien ordonnée. A lire leurs copies sans idée précongue, on n'est jamais siir
ue toutes les conditions ont bien été obtenues et qu'inversement on n'a
pas écrit des conditions trop restrictives. Ils mélent — et parfois les ma-
atels donnent e ton — i la discussion trigonométrique des considérations
géométriques hors de question. Nombre dentre eux avouent ne pas ccm-
prendre pourquoi, aprés certaines résolutions de triangles, le professeur
écrit que le plus grand coté calculé est inférieur 4 la somme des deux
autres (quand il calcule d'abord les cotés), alors que, dans d'autres cas, cette
condition ne le préoccupe nullement (quand il calcule d'abord les angles).

La principale qualité i obtenir est donc la clarté. La méthode que je
préconise me parait apporter cette clarté.

Pour préciser, soit 3 résoudre un triangle connaissant les valeurs ey, e, €3
de trois grandeurs E1, Eg, Eg liées & ce triangle (par exemple, choisies au
hasard, une bissectrice, une médiane, une hauteur).

Le probléme posé peut se décomposer en deux parties :

1° Déterminer le (ou les) triangles dans lesquels E1, Ez, Es ont respec-
tivement pour valeurs e1, ¢z, es, deux triangles égaux étant considérés com-
me une solution unique.

2° Calculer les six éléments — et éventuellement l'aire — de chacun
des triangles répondant au 1°.

En ce qui concerne la premiére partie, on peut opérer comme suit : .

(«) Choisir comme inconnues principales un c6té a et les trois angles

A, B, C
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(B) Etablir des formules (F) valables pour tous les triangles, qui expri-
ment E1, Ea, Ex, en fonction de a, A, B, C,

Ei=+fi(a, A, B, O Es={fa(e, A, B, C) Ez=1#3(e, A, B, C).

Toutes espéces de considérations géométriques et trigonométriques peu-
vent étre utilisées pour I'établissement de ces formules.

(v) Déterminer un systéme de conditions nécessaires et suffisantes.

— On signalera que si a, A, B, C sont les mesures de quatre éléments
d'un triangle dans lequel By =¢;, Es =¢s, Es =3, ces quatre nombres
vérifient le systéme (S) suivant :

e1=f1(a, A, B,C) ex=f2(a,A,B,C) es=f3(a A, B,CQC),
A4+B-+C=gqg A>o B>0 C>o0 a>o0.

— Inversement on prouvera sans difficultés qu'a tout ensemble de quatre
rombres A, B, C, ¢ vérifiant le systéme (S) correcpond un triangle, et un
seul, défini A un déplacement (dans I'espace) prés, dont les trois angles et
le premier cOté ont ces nombres pour mesures [d'aprés les cing derniéres
corditions de (S)], et que dans le triangle ainsi obtenu les éléments
Ei, E2, E3 ont respectivement pour mesures e1, ez, es (d’aprés les trois pre-
miéres conditions de S).

— Ainsi a-t-on montré de maniére indiscutable Péquivalence emtre la
premicre partie du probléme posé et la résolution du systéme (S).

(8) It ne reste plus qu’a résoudre et 4 discuter (S), probléme de pur calcul.

En ce qui concerne la deuxidme partie du probléme : calcul des six &lé-
ments, quatre d’entre eux ayant déja été calculés, il ne reste qu'a obtenir
6. et ¢. A chaque ensemble A, B, C, a de valeur vérifiant (S) correspond,
on vient de le voir, un triangle et un seul répondant 3 la question 1°. Dans
ce triangle b et ¢ sont donnés, par exemple, par les formules

b sin B __sinC
L s A C= CsinA”
Mais on peut aussi bien, aprés s’étre servi de la premiére, calculer ¢ par
¢®==a2 4 b2 — 2ab cos C. On peut méme utiliser des considérations géo-
métriques.

Ce qui est important, c’est qu'il n’y a plus aucune espéce de discussion
3 faire en ce qui concerne b et c.

Au risque de paraitre me répéter, j’insiste sur le fait que cette maniére
de procéder donne toute liberté quant 3 Pétablissement des relations (F) et
quant & la détermination finale de b et ¢. En particulier, le calculateur n’est
pas astreint & utiliser uniquement les formules de I'un des deux groupes
classiques de relations entre les éléments d’un triangle quelconque, comme
on le fait habituellement pour pouvoir appliquer ensuite une certaine réci-
proque relative au groupe utilisé (réciproque qui, d’ailleurs, ne me parait
pas entiérement satisfaisante en l'occurrence).

Toule la discussion est concentrée dans la détermination des solutions
du systéme (S).

Ce genre de considérations pourrait étre étendu & la recherche des lieux
géométriguies par utilisation de la géométrie analytique. Ce serait une occa-
sion de critiquer les dénominations « lieux étrangers » et « lieux impro-
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pres », d’abord du point de vue du vocabulaire, parce que ces épithétes me
paraissent inacceptables pour le mot « lieux », mais aussi du point de vue
de la méthode, parce que ces expressions prouvent qu’on a modifié le pro-
bléme posé en passant & Vanalytique. Mais je ne voudrais pas abuser de
Pattention du lecteur qui a eu la bonne volonté de me suivre jusqu'ici.
A. MaUGUIN,
Professeur au Lycée de Montauban.

Note. — On se sera certainement aperqu que le processus indiqué dans
Particle précédent pour la résolution d’un triangle constitue théoriquement
une méthode générale applicable 4 tous les problémes de ce genre. Il ne
faudrait pas I'imposer aux éléves, car elle n’est pas toujours la plus simple.
Dr’autres inconnues principales peuvent étre choisies, On peut méme n’en
choisir que trois. En outre, aucune indication n’a été donnée — et pour
cause — sur la résolution du systéme S.

Il serait sothaitable, surtout pour la pratique, que quelqu’un réussit a
classer tous les problémes imaginables de résolutions de triangles en®*un
certain nombre de catégories bien définies, a chacune desquelles corres-
pondrait une méthode générale de résolution, de telle sorte qu’il fiit possi-
ble, dés qu’on aurait déterminé & quelle catégorie appartiendrait le pro-
bléme posé, de connaitre immédiatement la meilleure fagon d’obtenir un
systéme tel que (S), et, I'ayant obtenu, la meilleure fagon d'en orienter la
résolution. MAUGUIN.

Etude d’une démonstration d’équivalence
entre propriétés géomeétriques

Les éléves connaissent déja la définition d’'une conique & centre comme
lieu des centres des cercles passant par un point fixe F' et tangents 4 un
cercle fixe (8) de centre F. Les cas particuliers olt F’ est, soit sur (3), soit
en F, ont été étudiés et sont désormais exclus. Le probléme consiste & trans-
former cette définition.

On suppose établie la formule de.la différence des puissances d’un point
A par rapport 4 deux cercles non concentriques (C) et (C’) ayant pour cett-
tres respectifs O et O': (1) P (A) —Pp(A)=20'0.Aa ou ¢ est la
projection orthogonale de A sur I'axe radical de (C) et (C').

DonnEgs. — o Deux cercles égaux fixes de rayon égal i 2a l'un (3)
ayant pour centre un point F’, autre (3') ayant pour centre un point F.
On pose FF = 2¢ avec ¢ =0 et c7=a (cette derniére restriction n’étant
pas indispensable).

8. Un point quelcongque M du plan, et le cercle (w) de rayon p, qui a
pour centre M et qui passe par F.

(Le lecteur est invité 4 faire la figure).

"MtTHODE. — On cherchera une relation qui permette d’exprimer sim-
plement par la suite que le cercle () est tangent au cercle (3).

RECHERCHE DE LA RELATION. — ¢. Position relative de (v) et de (¥) :
Il n'est évidemment pas indiqué de comparer la distance des centres a la
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somme et 4 la différence des rayons. Trop de cas de figure devraient étre
examinés : on ne sait rien sur M.

Les éleves se rappellent facilement que le nombre de points d'intersection
de deux cercles est le méme que celui de I'un d'eux avec leur axe radical.
On tracera donc A, axe radical de (1) et (8'), et on cherchera i évaluer
la distance FK de F 4 A. La formule (1) est toute indiquée :

Py (F) — P, (F) =—=2MF.FK.
Dot | —402 4 2 —MF2 | =2MF.FK. Ainsi, FK est exprimée en
fonction de MF et de o.

B. Le cercle (v) passe par F' : clest-d-dire que ¢=:MF'. Par suite,
zMF.FK = |[—40% 4 MF'2— MF?|. On reconnait dans — 4a2 -~ MF’2
la Pz (M) done au second membre |Py (M) — P, (M)|, F désignant ici le
cercle-point.

On est conduit 3 tracer. Iaxe radical D de (F) et (8). Et en désignant
par H la projection orthogonale de M sur D, par application de la for-
mule (1), on obtient : 2 MF.FK=2FF.MH. En définitive, quel que
snit M dans le plan, on a : ———— )

MF  2c

R} ME=FE

EQUIVALENCE DES DEUX DEFINITIONS. REFLEXIONS SUR LA METHODE, —
¢ p tangent 2 (3) » équivaut — on l'a vu — & KF=2a, c'est-d-dire

d'aprés la relation (R) 2 %-IE‘ =§. Et, par suite, en ce qui concerne M,
le fait qu'il soit sur la conique I' ayant pour cercles directeurs (3) et (37,
et le fait qu’il satisfasse a la relation le_[—I:'Cd , sont deux propriétés
équivalentes. Posons E=e. La conique I' apparait comme identique au

a
lieu des points M tel que Iltd_ﬁl-;l‘z e.

Mais il y a plus : il est facile d’amener les éléves — si toutefois ils n'y
viennent pas d'eux-mémes — 4 se demander « ce qui se passerait » si
7K, au lieu d’étre égal & za, lui était, soit inférieur, soit supérieur. Les
nombres positifs seront donc partagés en trois classes auxquelles corres-
pondront, d’aprés la remarque faite sur les points communs a deux cercles
et a letr axe radical, et d'aprés la relation (R), les trois lignes du tablean
de propriétés équivalentes qui suit :

3 ! - MF
(1) coupe (3) — KF < 2a — WO >e
() est tangent a (3) 7 KF = 2a Sl x—g —e
MF

{#) ne coupe pas (8) T KF > 2a e W< e

On est conduit & définir si on ne I'a pas fait plus tot, 'extérieur et V'in-
térieur d’une conique, et & remarquer : de méme que le nombre 2a est la
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coupure entre les nombres inférieurs 4 2a et les nombres supérieurs 3 2a,
de méme la ccurbe I' apparait comme une cotpure entre deux régions du
plan, et & chaque propriété caractéristique de I' correspond une propriété
caractéristique de chacune de ces régions.

I’exposé précédent illustre de remarquable maniére sous ses différents
aspects (suppression des réciproques, extension au plan des propriétés d’une
courbe), la réflexion de Henri LERESGUE, rapportée par mnotre collégue
PocuArp, dans le numéro 141 du Bulletin, auquel le lecteur est prié de se
reporter.

Signalons accesscirement 4 l'actif de la démonstration précédente lin-
troduction toute naturelle des directrices et de Pexcentricité d'une coniyue.

LiuU DES POINTS DONT LE RAFPORT DES DISTANCES A UN POINT FIXE F
ET A- UNE DROITE FIXE D EST UN NOMBRE CONSTANT ¢. — e lieu vient
d’étre trouvé dans le cas ou D est I'axe radical du cercle-point F et d'un
cercle (8) non centré en F, ne passant pas par F, ¢ étant le rapport FF’
au rayon de (8).

Tout ensemble (F, D, ¢) peut-il étre obtenu de cette maniere ? D'abhord
il est évidemment nécessaire que la distance FL de F a4 D soit différeate
de 0 et que e soit positif et différent de 1. Il est alors possible de cons-
truire (3) connaissant F, D, e : il suffit pour cela de tracer un cercle (%1)
ayant pour centre un point F'y de FL, distinct de F et pcur rayon Ff : d

de tracer Paxe radical Di de () et (31) [qui ne passe pas par F, puisque
e =£1], et de faire subir 4 ce cercle (31) I'nomothétie de centre F qui
transforme Dy en D. Le cercle obtenu sera (3).

‘REMARQUE. — La formule (R) est encore valable pour le cas exclu ot
¢ =g, moins intéressant dans la pratique, mais non pas du point de vue
théorigue. On obtient alors I'équivalence entre le lieu des centres des cer-
cles tangents en un point donné a un cercle donné, et le liew des points tels

que A—l\:igz 1 quand F est sur D...

. MF L, e
Le lieu l\ﬁ= 1, quand F n’est pas sur D, doit étre traité a part.
Dans le méme ordre d'idées, si on prend deux axes de coordonnées bien
choisis et qu’on laisse provisoirement indéterminé le point M (#,v) du
plan, on peut établir la relation

LA xR s
MF2 —¢2MH?2 = S [ — + s l]
et par suite I'équivalence entre :
MF 5 Lya
T C o R
MF x? »?
Mﬁ_—eet?_‘l—a’—c’ s
MF 2 y?
W &yt et

dans le cas ot @ > ¢ (ellipse). Modifications évidentes si a < ¢,
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Un dernier mot pour signaler que les éléves apprécient particuliérement
ces procédés, d’abord parce qu'ils voient disparaitre I’obligation souvent
tastidieuse d’une réciproque, mais aussi parce qu’ils ont conscience quon
obtient ainsi, sans effort supplémentaire, des résultats plus étendus.

A. MAUGUIN,
Professeur au Lycée de Montaubnn,

Angles orientés
Sur un article de M. DerpLA

Jai lu avec le plus grand intérét T'article de notre collégue. DELPLA sur
les angles orientés, paru dans le n® 144. Si cet article fait le plus grand
honneur aux scrupules de notre collégue, il est loin, cependant, d’avoir
mon assentiment, car, a mon avis, il dramatise beaucoup trop la notion
d'angles orientés. Je ne reprendrai dans ce qui suit, pour justifier mon
peint de vue, que la question des bissectrices de deux droites et, naturelle-
ment, le probléme cité par notre collégue.

Dans les classes inférieures, aprés avoir constaté que les bissectrices
(demi-droites) des quatre angles formés par deux droites concourantes
forment deux droites perpendiculaires, on appelle celles-ci les bissectrices
{droites) des deux droites concourantes en cause. Si 'on veut soumettre
ces bissectrices aux raisomnements par angles orientés, il faut, naturelle-
ment, en donner une définition — ou une propriété caractéristique — qui
les rattache a ces angles.

Dans ma classe de Mathématiques, j'expose la ¢uestion comme elle est
exposée dans le cours de Mathématiques Esrive et Mirvavir, édité par
Istra, mais, comme un cours écrit ne remplacera jamais un cours parlé, je
donne au tableau des explications supplémentaires. \oici donc dans quel
esprit j'expose la question devant les éléves :

Soient deux droites OA, OB, concourantes en O, et O.r, Oy leurs bissec-
trices (droites). Fn marquant sur la figure le (OA, Ox) et le (Ox, OB)
dont les grandeurs sont des angles aigus (il y en a évidemment deux pour
chacun, en position), je fais observer que ces deux angles sont égaux (mé-
me grandeur et méme sens) ; en conséquence, si 'on prend un (OA, Ox)
guelcongue et un (Ox, OB) également quelcongue, on en déduit que leur
différence est un multiple entier de = Méme remarque avec Oy. On peut
donc dire que Pon a :

(OA, Ox) = (Ox, OB) mod. = et (OA, Oy) = (Oy, OB) mod. .

La relation ainsi trouvée — clest, en effet, la méne pour Ox et Oy —
est-elle caractéristique de ces deux droites ? Si une troisiéme droite Os
possede laf méme propriété, on a (OA, Og) = (Oz, OB) mod. =, et. par
soustraction avec (OA, Ox) = (O, OB) mod. 7, on en déduit (O, Oz) =
(Oz, Ox) mod. %, cest-d-dire 2 (Ox, Os) =0 mod. =, ou (Ox, Os) =o0

T (B oo
mod. = : Oz n'est donc autre que Ox ou Qy.
2

Je tiens & signaler, en passant, que 2 (Ox, Oz) indique bien une multipli-
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cation par 2, car il est loisible de donner aux deux écritures (Ox, Oz) en
deux endroits différents la méme valeur : c’est en cela, & mon avis, que
consiste 'extréme souplesse des raisonnements par angles orientés et qui
sent bien mieux en utilisant la mention mod. =, par exemple, qu'en trainant,
par addition ou. soustraction, des kw, k'xm, k"%

La propr1ete caracterlsthue rattachant les blssectucea atix angles otientés
étant ainsi trouv :ée, on peut alors soumettre les bissectrices 4 tous raison-
nements au-moyen de ces angles. Naturellement, on peut remplacer ladite
propriété par toute autre équivalente, par exemple :

(OA, Ox) = - (OA, OB) mod.
2

WA

ou (Ou, Ox) = é [(Ou, OA) -} (Ox, OB)] mod. 7—r

On peut, si 'on veut, faire remarquer aux éléves que tous les angles
(OA, OB) sout partagés chacun en deux parties égales, soit par O, soit
par Oy, mais cela est au fond bien superflu et n'intervient nullement dans
les raisonnements.

Cela étant, revenons au probléme qui a fait l'objet de l'article de M. Dzr-
ria : il g'agit du sujet donné a la deuxiéme partie 3 Toulouse en juin 1950.

Le 4" seul est en canse A propos de la relation (CO, CP) 5 (CO,A). A
mon avis, cette relation n'est pas tout & fait exacte (elle I'Zst cependant,
mod. = car (CO, A) y étant défini 4 kx pres, 2:(CO, A) vy est défini a
2kmn ’ . k P .
— prés, alors que (CO, CP) y est défini & lim prés, et comme it doit y
m;'oir accord parfait entre les deux membres, im doit étre un multiple
de 37_‘, ce qui exige que fim soit, en réalité, un multiple de 2z : autrement
dit, ?)our étre correcte, et pour mieux répondre i la fin du 4°, la relation
aurait dit s'écrire (66, C—I;) =2 (CO, A) mod. 2—1: C'est ce que prouve
le raisonnement suivant : PO etzP " étant deux3cordes égales du cercle
(C, CO),ona: (66, (—:_1;) =((—:§, C_l;") mod. 27.

A étant o bissectrice (droite) des demi-droites CP, CP”, cette relation
s'écrit successivement :

((:_6: C_l;)—'——z (CP, &) mod. 2z,
(€O, CP) =2 (CP, CO) -2 (CO, A) mod. 2m.
En constatant que (CO, CP) = (66, 65) mod. =, donc que z (CO, CP) =
2 (CO. CP) mod. 2%, on obtient facilement 3(CO, CP)=2 (CO, A) mod. 27,
et enfin (C—0>, C—PT) = (CO, A) mod. 23_7:
3

Remarquons que ceci donne, au fond, une condition' nécessaire et suifi-
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sante pour qu'un point P du cercle (C, CO) soit tel que la corde passant
par P et égale & PO (autre que PO) soit perpendiculaire a A, Tl y a done
trois points P répondant 3 la question et ils sont les sommets d'un triangle
équilatéral. D’ont 1a propriété de I'hyperbole faisant Pabjet du 4 du pro-
bléme cité, a savoir : Si une hyperbole a pour excentricité 2, tour cercle
qui passe par un foyer, et le symétrique de ce foyer par rapport & la direc-
frice torrespondante (ce syméirique west auive quw'un sommet) recoupe
Pliyperbole en trois poinis formant un triangle équilaiéral,

Indépendamment de I’hyperbole, on a un probléme assez intéressant sur
les angles orientés : Soit un cercle de centre O, A wn point de ce cercle
et I une dreite passant par O. Trouver sur ce cercle un point P tel que
la corde passant par P et égale 4 PA (antre que PA nuturcllement) soit
perperdiculaire @ D. Le probléme ayant plusieurs solutions, indiquer leur
disposition sur le cercle.

En terminant, je me permets de former le voeu que les collégues échan-
gent un peu plus sotivent leurs vues sur la pédagogie des notions modernes
— disons plutot, pour étre dans le vrai, derniéres nées dang le programme
de 1a classe de Mathématiques — comme celles de vecteurs et d’angles
orientés : la mise au point de cette pédagogie ne pourra qu'y gagner,

R. EstivE.

Pour un véritable enseignement de la Cosmographie

Depuis fort longtemps, I'enseignement de Ia Cosmographie est un peu
un parent pauvre dans les classes terminales du Second Degré : cette situa-
tion s'explique aisément. Non seulement les exigences des horaires condui-
sent nombre de maitres 4 traiter trés légérement cette partie du programme,
qu’ils considérent de bonne foi comme secondaire et inutile, mais encore
la majorité de ceux qui sont appelés 3 enseigner la Cosmographie n’ont
d'autres connaissances que ce qu'ils ont appris eux-mémes dans ces classes.
1 'y a, dans ces conditions, aucun étonnement i constater que 'enseigne-
ment de la Cosmographie soit devenu une tradition, que les ouvrages mis
entre les mains des €léves se ressemblent comme des fréres, méme s'ils ont
€té écrits & un sidcle de distance, étant mis 4 part quelques modernes essais
de rénovation. Trois années d’expérience avec 'un de ces essais m’a mon-
tré, mienx que n’importe quel raisonnement abstrait, la difficulté de concilier
deux exigences extrémes : d’'une part, la nécessité d'un enseignement logi-
que et ordonné, indispensable dans la classe de Mathématiques ; d'autre
part, le fait qu'il ne s'agit que d’une initiation, d’un premier (et dernier)
contact avec I'Astronomie, science A laquelle malheureusement les éléves ne
s'intéressent en général pas, faute de I'avoir connue au moment oll. jeunes,
leur curiosité naturelle et 'attrait des nouveautés les v auraient portés. Et,
aidés en cela par la mentalité de certains, ils s’y intéressent d’autant moins
q'ils savent n'avoir que peu de chances d'étre interrogés a Pécrit comme
a4 loral. La mise de la Cosmographie comme matiére d’oral seulement ne
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ferait pratiquement que d’officialiser un état de fait, mais aurait pour
conséquence d'accentuer cétte tendance : le reméde est ici pire que le mal,
et il vaudrait alors mieux supprimer complétement la Cosmographie des
programmes d’examen, pour lui conserver en classe un caractére désinté-
1essé @ I'Astronomie n’y perdrait guére d’ailleurs. Mais il est essentiel de
remarquer que Desprit utilitaire et technique vers lequel semble évoluer
notre Enseignement du Second Degré risque d’entrainer cétte conséquence
pour des raisons totalement différentes, et, il faut bien le dire, quelque
pen démagogiques. 11 faudrait donc bien se garder de toute mesure qui
risquerait de n’étre qu'un précédent ficheux sur lequel on s’appuierait
pour déterminer une technicisation compléte de notre Second Degré. I1 est
inutile d'insister sur les dangers d’une telle conception, totalement opposée
au principe d'’humanité qui fait honneur de notre Enseignement. Ce prin-
cipe veut qu’aucune science humaine ne soit exclue. N’oublions pas gque
I'Astronomie est et reste la premiére des sciences ; 'éliminer des examens
serait la pire des choses, car l'esprit francais est ainsi fait qu’il ne s'inté-
resse qu’aux choses sanctionnées par la « Peaw d’dne ». Supprimez d'abord
le Baccalauréat, Messieurs, vous verrez ensuite 3 en enlever I’Astronomie
des programmes... ou bien alors, par un prodige surhumain, changez l'es-
prit du candidat.

11 est donc essentiel de repenser complétement, et les programmmes d’As-
tronomie, et les méthodes pédagogiques.

Parlons d’abord des programmes : le programme actuel en Mathématiques
T:lémentaires est 4 la fois trop vaste et trop étroit : trop vaste pour un
programme d’initiation 4 I'Astronomie, trop étroit pour un programme
terminal, qui doit couronner toutes les connaigsances essentielles apprises
par les éléves. Encore qu’il doive étre possible d'introduire en classe de
Mathématiques Supérieures un programme de Cosmographie plus appro-
{fondi, utilisant les plus grandes ressources du calcul et des théories physi-
ques de cette classe, et soulageant d’autant le programmec de Mathéma-
tiques Elémentaires, il semblerait plus rationnel de commencer I'Astronomie
plus tét, en étalant Pactuel programme vers le bas ; I'initiation devrait étre
terminée & l'entrée en classe de Mathématiques Elémentaires, et le pro-
gramme dans cette classe serait un programme de coordination des connais-
sances acquises antérieurement, ce qui est bien dans l'esprit de la classe.
On donnerait ainsi une base logique et solide aux éléments d’Astronomie, et
il ne serait pas interdit d'approfondir certaines notions astronomiques telles
atie le Temps sidéral et le Temps moyen. Une telle initiation, commencée
dés la 6° par exemple, par 'étude du ciel, les noms des étoiles, des cons-
tellations, des planétes, des explications simples, telles que les phases de la
lune, ete..., ne doit pas prendre beaucoup de temps : I heure & 1 h. 1/2 par
mois suffiraient, car initiation serait faite, non sous la forme de cours
« ex cathedra », mais de causeries ou de conférences illustrées ; chaque
établissement doit posséder un appareil permettant la projection fixe, soit
sous forme de film 35 mm., soit sous forme de plaques diapositives, ce qui
est plus pédagogique, car seul ce moyen permet la sélection des images et



— 191 —

leur projection dans un ordre donné. La plus grande part est évidemment
laissée a I'initiative de chacun. Remarquons que le probléme n’est pas posé
« en Tair », mais qu'il se posera nécessairement lorsque, dans quelques
décades, on commencera d s'inquiéter sérieusement 'de la fameuse et tou-
jours attendue réforme de I'Enseignement. A ce sujet, je renvoie au Bullc-
fin n® 141, page 230. Je ne suis pourtant pas d'accord avec l'auteur de l’ar-
ticle, car il est important d'étaler I'initiation de I'Astronomie sur plusieurs
années. Ce qui précéde n'a aucune modification 3 subir,

Passant maintenant aux méthodes pédagogiques, je me bornerai i un
seul exemple, éloquent, certes, que d’autres ont déja analysé avant moi, mais
qui garde toute son actualité : il s'agit du mouvement des planétes. I.i, nous
verrons qu'il serait urgent de débarrasser les livres et les cours de profes-
seurs (que personne ne se sente ici visé, ce que jai déja dit excuse la
plupart des erreurs) des procédés fictifs, des raisonnements artificiels, qui
font frémir d'horreur les astronomes qui les lisent... Qui soutiendra sérieu-
sement que la méthode préconisée dans 95 % des livres de Cosmographie
permet, en mesurant les diamétres apparents du soleil, de montrer que 'orbite
de la terre est une ellipse ? Cette ellipse ayant une excentricité de 0,017 envi-
ron, I'écart maximum MM’ entre le rayon vecteur FM (F, foyer), ct le
rayon vecteur FM' (M’ point du cercle principal aligné avec F et M) est
de l'ordre de 0,000154a, g étant le demi-grand axe de I'ellipse ; ceci corres-
pondrait 4 une différence de 0”28 entre le diamétre apparent observé et le
diamétre apparent du soleil calculé dans I’hypothése d’un mouvement circu-
laire excentré, ol la nécessité de pottvoir mesurer le diamétre apparent
du soleil avec une précision au moins... dix fois plus grande (0”02 en
valeur absolue) pour pouvoir mettre en évidence Dellipsicité de l'orbite.
Or cette précision est encore loin d'étre atteinte de nos jours, et le diameétre
apparent du soleil n’est pas défini avec cette précision ! Ajoutons, au con-
traire que les astronomes, lorsqu’ils se contentent de calculs en premiére
approximation (ce qui est la précision donnée par les tables de logarithmes
a 5 décimales), utilisent pour le mouvement apparent du soleil les formules
simplifiées qui seraient justement les formules du mouvement de la terre
sur une orbite circulaire (excentrique & point d’égalité de Ptolémée). Ajou-
tons, pour clore, que les ouvrages restent muets sur origine de 1a loi de
Newton, 4 moins quils ne citent I’épisode de la Pomme...

Voila donc un chapitre ott l'on peut faire carrément table rase du passé
et repartir sur des bases nouvelles. On peut, sans inconvénient, suivre
lordre historique, car il montre bien aux éléves la progression de la pensée,
et il montre aussi comment le progrés de la technique a influé sur le déve-
loppement de la science, et comment aussi, en revanche, chaque progrés de
I'Astronomie a entrainé un progrés dans ses techniques. Cet ordre est aussi
le seul qui puisse faire de I’Astronomie quelque chose de cohérent, sans
arrét, sans retour en ariiére, sans redite inutile. Mais d'oti viennent donc
les lois de Képler ? ;

Précisons nos souvenirs :

Tycho-Erahé, astronome danois (13546-1601), n'a que des moyens assez



rudimentaires, tels un « tubus opticus », simple tube ouvert aux deux
houts, sans lentilles, mais ot deux réticules matérialisent 'axe optique de
appareil (Ia premiére lunette date de 1608) ; mais il perfectionne ses ins-
trments pour avoir plus de précision dans ses pointés et ses mesures. 11
arrive & accumuler pendant 40 ans de sa vie des observations remarquatles
de précision pour son époque, concernant en particulier la planéte Mars.
Mais, bien qué vivant cinquante ans aprés Copernic, il est encore un fer-
vent adepte du systéme de Ptolémée, et ne cherche pas a interpréter ses
résultats. Le mérite d'exploiter son travail reviendra a Képler, astroncme
allemand (1571-1630), d’abord éléve de Tycho-Brahé, puis astrologue a
la cour de I'Empereur, mais qui eut toujours une vie misérable. Képler,
converti au systéme de Copernic, voulut profiter des mesures de son maitre
pour établir de fagon précise l'orbite de Mars autour du soleil, ou plus
exactement pour calculer les éléments de cette orbite, qui est toujours un
cercle dont le soleil n'occupe pas le centre, exactement comme pour l'orbite
de la terre, qui était connue A cette époque avec une borne précision (nous
avons vu qu'avec une bonne approximation on pouvait confondre ellipse
et son cercle principal). Ne possédant que des mesures imprécises du dia-
métre apparent, il eut I'idée d'éliminer ces déterminations en groupant les
observations de Mars par deux, faites 4 des intervalles de temps égaux 2
la révolution sidérale de Mars : Mars occupe sensiblement la méme posi-
tion sur son orbite, tandis que la Terre occupe deux positions différentes
déterminables T et T7. On peut donc résoudre le triangle MTT’ connais-
sant le c6té TT', calculable dans hypohése d'une orbite circulaire pour
la Terre, et les angles a la base. Ayant reporté sur un graphique les posi-
tions de Mars déduites du trés grand nombre d'observations dont il dispo-
gait, et ayant éliminé celles qui lui semblaient douteuses, il eut la strprise
de constater qu'elles dessinaient, non un cercle, mais une ovale, qu'il eut
tot fait d’identifier avec une ellipse dont le soleil occupait un des foyers.
Fn généralisant A toutes les planétes, Ia premicre loi de Képler (1609) était
{rotvée, suivie la méme année de la deuxiéme (loi des aires), puis, en 1618.
de la troisiéme loi de Képler, d’'intérét fondamental, car elle relie les unes
aux autres les diverses planétes qui gravitent autour du soleil.

On peut dire évidemment que Képler a eu de la chance : il a été favo-
1isé par le fait d'abord que l'excentricité de Uorbite terrestre est tr ¢és faible,
ce qui fait que cette orhite est presque circulaire, ca qul ne cause pratigite-
ment pas d’erreur pour la détermination exacte du triangle MTT’ (Uerreur
pouvant provenir du calcul de.la distance TT', et de la position des points
T et T'), et dautre part, par le fait que 1’excentr1c1te de Torbite de Mars
est notable (0,09), ce qui rendait sensible 'aplatissement. Le grand mérite
de Képler fut, en outre, assurément, d'avoir generahse cette propriéé a
toutes les planites : on rencontrait pour la premiére fois en Astronomie
un mouvement qui n’était pas circulaire.

A partir des lois de Képler, par un raisonnement simple de cinématique
accessible & un éléve de Mathématiques Elémentaires, Newton a calculé
'accélération d'une planéte dans son mouvement curviligne autour du scleil,



et en a déduit sa fameuse loi, dite de I’ « attraction universelle », en géné-
ralisant & tous les couples de points pris deux a deux le résultat obtenu
pour chaque planéte et le soleil. Cette Ioi a été la base de la mécanique
céleste, et son utilisation comme point de départ permettra dans les classes
supérieures de traiter complétement cette question, et on sait son stccés
dans la prévision. des mouvements célestes, qui a eu pour couronnement
la découverte de Neptune.

On chercherait aussi dans les manuels des exposés corrects des systémes
de Ptolémée et de Copernic, et surtout explication du fait que le second
est supérieur au premier. On dit souvent que seul le second permet une
description plus simple du mouvement des planétes, mais cet argument n'en
est pas un, car les deux systémes sont cinématiquement équivalents. Les
astronomes utilisent d'ailleurs le systéme de Ptolémée quand ils étudient le
mouvement apparent du soleil et celui des planétes inféricures, car la repré-
sentation est plus commode. La supériorité du systéme de Copernic provient
de considérations de dynamique qui se sont trouvées vérifies dans letrs
conséquences avec une grande précision, Dés lors, la loi de Newton ne doit
plus étre considérée que comme une vaste synthése des lois de Képler.

Je m’excuse de cet exposé un peu long sur un point particulier, mai$ je
ne prétends point avoir épuisé le débat. Cet exemple montre bien en tout
cas que la pédagogie peut fort bien s'accommoder des réalités historiqgties,
et ne gagne rien a des exposés artificiels sans lien logique et sans hase
expérimentale. Ce sont ces méthodes irréelles qui ont fait de la Cosmogra-
phie une sorte ' « Herbier », selon un mot de M. Danyow, je dirai plutét
une collection de fossiles. Ce n'est pas cette collection de natures mortes
qu'il s’agit de ressusciter, mais il s’agit bien plutdt de redonner i cette
science la vie dont elle n'a jamais manqué. A ceux qui doutent de I'utilité
réelle de cette science, je renverrai aux innombrables applications théori-
ques ou pratiques qu’elle a suscitées, depuis la technique de la navigation
jusqu'd la théorie de la relativité ; et méme si elle n'avait aucune utilité
pratique, elle en aurait encore une, qui serait de prouver qu’il existe encore
tne science désintéressée, et pour cela il vaudrait encore la peine de
I'étudier.

Jacques DAUTREVAUX,

Ancien Eléve de U'Ecole Normale Supéricure,
Agrégé des Sciences Mathématiques.
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E. Borzr : Les nombres inaccessibles,

Ce livre est I'aboutissement d'un demi-siécle de réflexions sur les prin-
cipes de l'analyse mathématique, et en particulier sur la définition des
nombres. Le mathématicien a le droit d'élaborer des théories abstraites
déduites d’axiomes arbitraires non contradictoires, mais garde intérét a
distinguer, parmi les étres de raison qui sont la substance de sa science,
ceux qui sont vraiment accessibles, c'est-d-dire ort ume individualité qui
les distingue sans équivoque. D’olt une science de Taccessible et du réel, et
au deld une science de Uimaginaire et de I'imaginé.

Les systémes de numération (décimal pat exemple) permettent d'écrire
et concevoir des nombres en réalité « relativement inaccessibles », si l'on
tient compte des hypothéses sur la durée de lunivers et de Pactivité
humaine,

On peut concevoir aussi des forctions de plus en plus rapidement crois-
santes (itération, méthode diagonale, théoréme de Paul du Bois-Reymond) ;
quelles qu’elles soient, elles sont négligeables par rapport aux nombres
inaccessibles.

Un exemple de ces derniers est fourni par les nombres incommensurables
compris entre 0 et 1, plus nombreux que les « accessibles », et méme que
les « relativement inaccessibles ».

« Ces nombres absolument inaccessibles jouent cependant un role impor-
tant en mathématiques. Nous essaierons, dans les chapitres qui suivent,
de préciser ce role, tout en ne négligeant pas de signaler les difficultés qui
cont une conséquence de l'inaccessibilité, Clest-a-dire du fait qu'aucun de
ces nombres ne peut étre défini avec précision de telle maniére que des
mathématiciens qui en parlent soient assurés qu'ils parlent d'un méme et
unique nombre. C'est toujours & ce critere positif qu’il faut revenir lors-
quon envisage un étre mathématique. Bien entendu, il n'est pas interdit
d'étudier des classes d'étres mathématiques, par exemple les fonctions
contintes d’une variable réelle, et d'étudier les propriétés communes
cette classe de fonctions. Mais cette étude perdrait certainement la plus
grande part de son intérét si I'on ne connaissait pas de fonctions particu-
lidres bien définies auxquelles on peut appliquer les résultats obtenus pour
les fonctions de cette classe. Le calcul des probabilités peut étre utilisé
pour l'étude des propriétés d'un ensemble dont les éléments individuels
restent inaccessibles. Les applications du calcul des probabilités sont domi-
nées par la question du choix, directement lide & la notion de probabilité.
C’est ainsi que nous serons conduits 3 examiner certains aspects de 'axiome
du choix de Zermelo. »

Ay sommaire : Nombres relativement inaccessibles ; nombres absolument
inaccessibles ; 'homogénéité du comtinu ; I’hétérogénéité du dénombrable ;
les divers systémes de numération ; les définitions arithmétiques ; la notion



de puissance ; les ensembles inaccessibles ; les ensembles Z ; probabilité et
mestre.

(Collection de monographies sur la théorie des fonctions, Gauthier-Vil-
lars).

V. Tufravrr : Les récréations mathématiques (Gauthier-Villars).

Ce zont des récréations mathématiques trés austéres, qui se rapportert
toutes 4 la théorie des nombres, doctrine si attachante 4 laquelle on sait
que l'auteur se consacre depuis des anndes. L'ouvrage, irés dense, contient
une foule de problémes intéressants : avec les chiffres 0, 1 ..., g, pris une
fois, nombres terminavx des carrés, nombres de Pythagore, etc... I! se
termine avec deux notes de A. Buquet sur P'équation de Pell-Fermat, et
sur 'arithmo-triangulation.

W.-L. FErrAR : Finite matrices.

Ouvrage congtt 4 la fois pour les étudiants avancés et pour ceux qui ne
disposent que des propriétés de Palgébre qlassique. La théorie est donc
poussée assez loin, tout en ne cherchant pas systématiquement abstraction
rigoureuse qui est la régle de 'algéhre moderne. Le but cherché, et atteint,
est de faciliter une étude plus approfondie, et la lecture de mémoires ou
traités plus complets (par exemple, en langue francaise, L'Iutroduction
mathématique aux théories quantiques, de G. JoLIa).

(Oxford, Clarendon Press, 1951), 182 pages.

Colloque de Topologie (Espaces fibrés) , Bruxelles, juin 1950. Ed.
G. Thone (Liége) et Masson (Paris), 1951, 1.225 francs.

L'ouvrage est publié par le Centre Belge de Recherches Mathématiques.
Comme I"écrit M. Lucien Godeaux dans son Avant-Propos : « Clest un
liet commun de dire que la topologie se trouve a la base de toutes les disci-
plines mathématiques. On sait I'intérét que présentent pour les géométres
les surfaces de Riemann. En dehors de cette question fondamentale, les
recherches de topologie ont longtemps porté sur des problémes dont
I'énoncé, d'apparence élémentaire, cache des difficultés qui, jusqu'a présent,
n'ont pas toujours été surmomtées ; tel est, par exemple, le probléme des
quatre couleurs. Les cing mémoires céléhres quHenri Poircaré a consacrés
a I'Analysis Situs, nom sous lequel on désignait autrefois la topologie,
ont considérablement élargi le champ des investigations. Depuis lors, les
recherches topologiques ont pris de plus en plus d’extension, a tel point que
lorsque le Centre Belge de Recherches mathématiques a résolu de consa-
crer un Colloque 4 la topologie, il a ¢té nécessaire d’en limiter le cadre.
Le choix s’est porté sur la topologie des variétés fibrées. »

Deux conférences générales, faites par MM. Hopf (Introduction a la
théorie des espaces fibrés) et M. Cartan (Notions d’algébre différentielle ;
application aux groupes de Lie et aux variétés o opéré un groupe de Lie)
ont ouvert le Colloque. Elles ont été suivies d’exposés sur des points spé-
ciaux, par MM. Ehresmann, H. Cartan, J.-L. Koszul, B, Eckmann, J. Le-
roy, H. Hopf et G. Hirsch.
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G. VerriesT : Les nombres et les espaces (Collection A. Colin).

Ce livre est écrit pour les jeunes, précise I'éminent professeur de Lou-
vain, pour ceux qui commencent 3 s'initier aux méthodes des mathéma-
tiques supérieures. En réalité, tous ceux qui s'intéressent aux mathéma-
tiques le liront avec un plaisir extréme. Il ne correspond & aucun chapitre
aux frontiéres nettement tracées, i aucun programme d'examen. Clest le
fruit des réflexions d’un maitre qui fait une pause pour embrasser, d'un
coup d’ceil 'ensemble de la science et en dégager quelques idées essentielles.
L'ouvrage commence par un chapitre sur les nombres et les ensembles
(nombres algébriques, transcendants, le dénombrable et le continu, les para-
doxes de la théorie des ensembles). Viennent ensuite les espaces et les géo-
métries, les groupes, Palgébre moderne (anneaux, corps, idéaux), avec de
fréquentes précisions historiques. Le but de P'auteur est de faire entrevoir
au lecteur le caractére esthétique de la science, qui échappe trop souvent a
ceux qui s’en servent comme d'un outil. Avec « Les Géométries », de
M. Godeaux, de la méme collection, I'ouvrage de M. Verriest est de ceux
qui doivent entrer dans la bibliothéque de tout professeur, et qui feraient
approuver cette phrase de Novalis qui figure en épigraphe : « Seul, le
mathématicien est un homme heureux ».

Annales de PInstitut Fourier (Université de Grenoble), année 1950.

N. BOURBAKT : Sur certains espaces vectoriels topologiques.

L. ScawarTz : Un lemme sur la dérivation des fonctioms vectorielles
d'une variable réelle.

L. ScawARTZ : Les équations d’évolution liées au produit de composition.

G. e RuaM : Complexes 4 automorphismes et homéomoarphie différen-
tiable. )

A. PrLUGER : Représentations quasi-conformes et capacité logarithmique.

J. DENY : Sur la définition de I'énergie en théorie du potentiel.

M. BRELOT : Remarques sur la variation des fonctions sousharmoniques
et les masses associées.

R. Cawmeeers : Comportement asymptotique des fonctions de Mathien
associées pour les grandes valeurs des parametres.

O. GaLvant : La réalisation des connexions -euclidiennes d’éléments
linéaires et des espaces de Finsler.

P. SAMUEL : Sur les variétés algébroides.

0. ZARISKI : Sur la normalité analytique des variétés normales.

B. »"ORGEVAL : La représentation des plans multiples et le nombre maxi-
mum de points doubles d'une surface algébrique.

H. Becurx : Sur la notion de travail dans la mecamque du continu..

R. pE PosseL : La notion physique d’énergie vis-a-vis des définitions du
travail et de la force.

J. KuntzmaNN : Notions de grille et de tube.

Les Humanités Scientifiques (Hatier).

Beraval : La lecon de Descartes. — BoULIGAND : Sur lidée de cotres-
pondance. — BracHET : Volume de la pyramide. Théoréme préliminaire. —
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CwauviN © Sur certaines irrégularités trigonométriques. — Comsrs : Sur
la construction des racines d’une équation du 2* degré, — DELACHET : Sur
quelques points d’histoire du calcul vectoriel, — Dontor : A propos d'un
probléme classique. —- GAMEIER : Sur les théorémes de Poncelet ; Un théo-
réme sur le triangle ; Construire Phyperbole A, A’, M. — Marr.raxp : Puis-
sance ; Zéro. — Mino1s : Sur 'organisation matérielle du Baccalauréat ;
Réflexions sur un cours complet. -— SANSELME : Un peu de logique, —
Tateaurr : Sur le triangle isocéle. — THIBERGE : A propos d’un probléme
classique. — THOVERT : Sur la droite de Simson.

Maisons d’Enfants de France (Ed. G. Gorde, rue Marceau, Greno-
ble), 600 irancs. Numéro spécial sur le surmenage scolaire. Au sommaire g
P. Gavurier : Vacances et scolarité. — Dr Launay : Hygiéne mentale

scolaire. — M. JEUNE : Le surmenage scolaire. — D™ D1FFRE : Le malme-
nage scolaire. — D" BARRAUD : Le malmenage scolaire féminin actuel et
son reméde. — Ch. BruNoLd : Aspects pédagogiques du problime du sur-
menage scolaire. — D WoRINGER : Le surmenéd scolaire est souvent un
dyshépatique. —— D* Drrrair : L’amélioration des vacances scolaires. —
L. Fravgois : Les lycées climatiques. — P.-H. BAURIE : Les colléges bal-
néaires,

Livres recus

Paul LANGEVIN : La Pensée et I'Action ;5 textes recueillis et présentés
par Paul LARERENNE (professeur au Lycée Chaptal), avec préfaces de
F. Joliot-Curie et de Georges Cogniot, 1 volume 19 X 11,5, 360 pages,
450 francs, les Editeurs Frangais Réunis, 33, rue Saint-André-des-Arts,
Paris, 6°,

Cet ouvrage donne des extraits de zoute P'ceuvre de Langevin et contient
d’importantes pages sir la relativité ou les théories atomiques, et contient
dans sa partie pédagogique des textes fondamentaux sur I'enseignement
des Sciences.

F. BracHET et J. DUMARQUE : Petites iables trigonemétriques naturelles
(et tables numériques usuelles). Dépliant & trois volets sur papier {fort,
45 francs, Librairie Delagrave, 15, rue Soufflot, Paris, 5t ;

E. EBRHART : Le triangle orienté. En vente chez l'auteur, Prix : 150 fr.
(Voir & la rubrique bibliographique, page 59, n° 144, I'article de Mile BAr-
EIER),

F. BracuET et J. DUMARQUE : dide-Mémoire de Mathématiques pour la
classe de Premiére. Tout le cours condensé en un cahier de 2o pages, illus-
tré de nombreuses figures. Librairie Delagrave, 15, rue Soufflot, Paris, 5°
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RAvis
Société Astronomique de France, 28, rue Serpente, Paris (VI)

Conférences sur I’Astronomie, publiques et gratuites, le lundi 2
21 heures. 3

10 mars. — I’évolution des instruments méridiens, par M. R. Foraa,
assistant 4 I'Observatoire de Paris.

17 wmars. — Le télescope de Schmidt. Réglages et essais du Schmidt de
30 centimétres douverture de UObservatoire de Haute-Provence, par M. T.
TEXEREAU, collaborateur technique du Laboratoire d'Optique de I'Obser-
vatoire de Paris.

24 mars. — La forme de la Lune, par M. Th. WEIMER, aide-astroncme
a I'Observatoire de Paris.
37 mars. — La rotation du Soleil, par M. G. OLIVIERT, aide-technique du

C.N.R.S. a 1'Ohservatoire de Meudon.

7 avril. — La pluralité des mondes habités & la limiére de la science
moderne, par M. J. Dracesco, lauréat de la Société.

Cours d’Astronomie populaire, public et gratuit, le vendredi a
20 h, 45, par M. André Hamon.

14 wmars : Cométes, Bolides, Etoiles filantes.

21 mars © Les Etoiles : classes spectrales, étoiles doubles et variables.

28 mars : Nébuleuses, amas stellaires. La Galaxie et 'Univers.

4 avril : Les instruments d’observation et les observatoires.

Ecole Normale Internationale
Burean International, 225, High Street, Hampton Hill, Middlesex (Angl.)

Quatritme rencontre internationale du 6 aw I2 avril 1952, au C.L.U.
(¥.M.C.A.), Le Rocheton, & La RecuerTE, par Melin (S.-et-M.).

Théme : « Structures mathématiques et Structures mentales ».

Directeur : C. GATTEGNO, professeur a4 IUniversité de Londres.

Programme : 6 avril : Arrivée, installation. Discussion du théme et du
programme. — Le 7 : Les structures mathématiques. — Le 8 : Les struc-
tures de la pensée. — Le 9 : La pensée mathématique de I'éléve. — Le 10:
L’élaboration des structures mathématiques chez le savant et chez I'étu-
diant, — Le 11 : L'enseignement mathématique a travers I'étude des struc-
tures. — Le 12 : Conclusions. Les tiches i venir.

Prir : 7300 francs, comprenant les {rais de séjour et de stage, dont
2.000 francs versés a l'inscription A titre de dépot.
Tnscription : Les demandes “devront étre envoyées aussitot que possible
au Bureau International, 4 l'adresse ci-dessus, en indiquant les noms,
adresse, fonction, sexe, connaissance de langues et expérience générale.

Un droit dinscription équivalent d 500 francs sera exigé des partici-
pants pour frais d'organisation.

Arrivée le 6 avril dans la matinée. Départ dans l'aprés-midi du 12 avril,

Le Gérant ; 1. PARAZINES.

Cahors. Imp. A. Coueslant (personnel intéressé). 82.755 — 1952 k
C.O.AL. 31.2330, — Dépét légal : I-1952



ASSEMBLEE GENERALE
du*dimanche 6 Rvril 1952 2 8 h. 30

au Musée Pédagogique, 29, rue d’Ulm, Paris, 5°

Le présent avis tient lieu de convocation. Les membres de 1’Association

sont
sont

priés de remettre en séance, ou faire parvenir pour le I5 avril 1052,
priés de remettre en séance, ou faire parvenir pour le 5 avril 1052,

un résumé de leurs interventions, s'ils veulent étre stirs qu'il en soit fait

état.
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Ordre du jour

Compte rendu financier.
Rapport du Président.
Rapport de M. CanonGe : Le nouvean C.A.P.E.S.

Les épreuves de mathématiques aux examens et concours (B.E.P.C.,

» EN,, Baccalauréats, Grandes FEcoles).

L’examen d’entrée en; 6°.
Le programme de la classe de 6"
Travaux de la Commission CHATELET.

Dépouillement du scrutin.




Candidats aux élections du Comité

@) Les membres du Comité sortis en 1951 et rééligibles cette année :

MM. Bav (Condorcet), Carare (Montaigne), Crozes (Henri-IV), DEL-
THEIL (Toulouse Faculté), Mile Masson (Marie-Curie), M. PErrus (Jan-
son).

b) Mile Ffrrx (La Fontaine), Mme Framant-Parize (Fénelon), M. Du-
var (Dorian), qui ont ohtenu aux derniéres élections g1, 69 et 79 voix
respectivement, et M. Warusinskr (Voltaire).

NOTA. — I. Membres de VA.P'M. ayant également eu des voix I'an
dernier : MM. Trovert (18 voix) ; ITArD (14 voix) ; MEDIONI (II Vvoix) ;
MaLrarp (4 voix) ; Ervecoue (2 voix) ; MAILLARD (2 voix) ; MALTERA
(2 voix) ; MonavoN (2 voix).

II. Ne pas voter pour MM. BerTrAND, EwpE, FavrELLE, PocHARD et
Mlle ProTIN, membres sortants non rééligibles.

Votes par correspondance

Lcs membres de IPAssociation qui ne pourront assister a P’As-
semblée générale sont instamment priés de voter par corres-
pondance.

Pour la régularité du scrutin, se conformer aux indications suivantes :

1° Détacher la partie inférieurc de la page suivante (Bulletin de vote)
et l'introduire, aprés incription du vote, dans une petite enveloppe cachetée ;

2° Détacher le feuillet suivant. répondre atx questions, et l'insérer, avec
la petite enveloppe contenant le Bulletin de vote, dans une seconde enve-
loppe portant extérieurement, avec le nom et l'adresse de l'expéditeur, la
mention : « Association des Professeurs de Mathématiques, Bulletin de
vote ». Adresser ce pli & M, Pociarp, 7, rue Pasteur, Saint-Cloud.

Bulletin de vote

Priére d'inscrire les six noms par ordre alphabétique.



Feuillet de réponses aux questions posées

Détacher cette page et la déposer en séance aprés avoir répondu lisible-
ment aux différentes questions,

Les membres de ’Association qui ne pourraient assister & '’Assemblée
sont invités A envoyer ce feuillet avant le 2 avril 1951, au Président,
M. PocHArD, 7, rue Pasteur, Saint-Cloud (S.-et-O.), ou a le remettre a
un délégué de leur choix, membre de 1'Assocjation. [Si le nom du délégué
est laissé en blanc, il sera choisi par le Président]. Rayer I’alinéa a) pour
donner au délégué le mandat impératif constitué par l'alinéa b).

NOWL @F PrEIHOML © oo vv et it vt i teaa s et aaa ettt

Ftablissement et fonction en IQ5I-52 0 ...covvuvvnienieeniennasrs

de le ou de la représenter 3 I’Assemblée générale d’avril 1952 et
@) linvite 3 voter & sa place, en s'inspirant des indications ci-aprés ;

b) lui donne le mandat impératif de voter comme suit :

Dater et
signer
ci-contre :

Questions posées aux membres de I’Association

1° La durée de 1'épreuve d’Arithmétique 3 l'examen d'entrée en Sixieme
devrait-elle étre d'une heure et non de quarante minutes comme elle Pest
actuellement ?

2° Trouvez-vous quelque intérét au programme actuel de Sixiéme ?

3° Voyez-vous des raisons pour que ce programme reste identique 3
celui de la classe de Septiéme ?

4° Pensez-vous qu'il puisse étre intéressant d’étudier comment la suppres-
sion du programme actuel de Sixiéme pourrait permettre de répartir sur
six ans les matiéres enseignées aujourd’hui de la Cinquiéme & la Troisiéme
inclus ?

NOTA. — I: Vous étes priés de prendre 'avis des professeurs préparant
a l'entrée en Sixiéme pour la premiére question.



II. Si vous répondez oui d la quatriéme question, envoyez vos sugges-
tions sur une nouvelle répartition des matiéres du premier Cycle.
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Roland MAILLARD ot

Professeur de Mathsématiques spéciales
au_lycée Charlemagne,
. Chargé d'un cours
4 I'Ecole Normale Supérieure

Albert MILLET

Protesseur agrégé

au lycée Janson-de-Sailly
et & 'Ecole Normale Supérievre
de I'Enseignement Technique

COURS DE MATHEMATIQUES

Classe de Sixieme Classique et Moderne

Mathématiques. Un vol. in-16, br. ou cart.,

de 192 p.,-avec 900 exercices et problémes.

Classe de Cinquieme Classique ef Moderne
Mathématiques. Un vol. in-14, br. ou cart.,
de 272 p., avec 900 exercices of problémes.

Classe de Quatritme Classique ef Moderne
Mathématiques. Un vol. in-16, br. ou cart,
de 288 p., avec 687 exercices et problémes.

Classe de Troisitme ef Brevet d'études
Mathématiques. Un vol. in-16, broché, de
304 p., avec 185 exercices et problémes.

Classe de Seconde Classique A et B

Mathématiques. Un vol. in-8, broché, de
320 p., avec 714 exercices et problémes.

Classe de Seconde Classique C et Moderne

Algébre. Un vol. in-8, br. ou cart. de 256 P,
avec 633 exercices et problémes.

Géométrie. Un vol. in-8, br. ou cart., de
444 p , avec 724 exercices et problémes.

Classe de Premiére Classique A ef B

Mathématiques. Un vol. in-8, br. ou cart.
de 288 p., avec 600 exercices et problémes.

(lasse de Premiére Classique C ef Moderne

Algébre et Trigonométrie. Un vol in-8, br.
de 283 p., avac 634 exarcices et problémes.

Géométrie. Un vol. in-8, broché, de 336 P.
avec 528 exercices et problémes.

(losse de Mathématiques

Algébre. Un vol in-8, br. ou cart. de 348 p.,
avsc 890 exercices et problémes,

Géométrie. Un vol. in-8, broché ou cart.,
de 483 p., avec 693 exercices ou problémes.
(lasse de Mathématiques (Technique)

Géométrie. Un vol. in-8, broché ou cart,,
496 p., avec 711 exercices et problémes.

HACHETTE

Une mélhode
efficace

Une cultuze
mathémalique

*
Une

nouvelle
peedentation

lypogeapbique

EI\ES DU MAITR_E:
Livre du Maitre de Sixime
(Corrigés)

Livre du Maitre de Troisitme
(Corrigés)

A _PARAITRE :
Classe de Mathématiques

Trigonoméhie . . (Avril 1952)
Cosmographie - (Rentrée 1952)
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Librairie DELAGRAVE, 135, rue Soufflot, PARIS-V®

COURS COMPLET BRACHET DUMARQUE
avec la collaboration de P, COUDERC pour la Cosmographie

Signalé spécialement, parmi les ouvrages nouveaux :

COSMOGRAPHIE, classe de Mathématiques.

Large synthése Jdes flus récentes Jécouvertes,

PETITES TABLES TRIGONOMETRIQUES NATURELLES.

{Dépliant a trois volets, sur papier fort.)
Modéle commode pour Cours et Examens (Bacc, B.E.P.C.). Mathématiques et Physique.

TABLES DE LOGARITHMES A 5 DECIMALES.
Nombres — Deyrés — Grades — Sans astérisques ni chevauchements.
Initiation facile - Utilisation rapide — Risques d'erreur réduits an minimum.

AIDE-MEMOIRE DE MATIHEMATIQUES, classes de Premiére.

Tout le cours condensé Jans un caher illusiré de 20 pages.

Catalogue et Spécimens sur simple demande

LIBRAIRIE VUIBERT

63, Boulevard Saint-Germain - PARIS-Ve

Yient de paraitre :

ANNALES DU BACCALAUREAT 1951

Fascicule 1 : Mathématiques .. ........... ... ...cconens 200 fr.

ANNALES CORRIGEES
DU BACCALAUREAT 1950-5I

Fascicule 1 : Corrigé de Mathématiqnes..... ... ......... 350 fr.
ANNALES DU B.E.P.C. 1951
Fascicule 7 : Mathématiques .... ..................... .. 130 fr,

ANNALES CORRIGEES DU B.E.P.C. 1951

Fascicule 7 : Corrigé de Mathematiques ...... o a0 130 fr.




