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Compléments d’Algébre et de Géométrie
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Algébre 2° AB.CM. . .. ... . .. oz a 390 »
Géométrie 2° AB.CM. .. ... ... ... .. 390 »
Algébre 1" AB. .. ... ... ... . ... . 180 »
Algébre et Trigonométrie 1" C.M. . . . . .. 390 »
Géométrie 1" AAB.CM. .. ... ... ... ... 390 »

Questions de Cours de Mathématiques du
Baccalauréat, 1™ partie, A.B.C.M. . . .. 225 »




LIBRAIRIE ANDRE DESVIGNE — 17, rue Mulet, LYON
MATHEMATIQUES

Ouvrages conformes aux n x progr

A PARAITRE JUIN 1952 :

LESPINARD et PEmrNET. — MATHEMATIQUES, classe de Quatriéme. i
L’ouvrage débute par l’étude des puissances des nombres arithmétiques et son appli-
cation A la théorie de la décomposition en facteurs premiers, du P.G.C.D. et du P.P.C.M.
Loinitiation a l’algébre utilise des exemples coucrets dou émanent des schémas condui-
sant a la relation de Chasles, souvent utilisée par la suite, afin d’habituer les éléves.

Dans la partie réservée a la géométrie, la simplicité a. été recherchée, de méme que
la mise en relief des réciproques. Un grand nomhbre d’exercices et de problémes ont £té
classés par ordrc de difficulté, avec renvoi aux différents paragraphies du cours, ainsi
que dans tous les ouvrages de la collection.

Enfin, quelques soclutions types, complétement rédigées, fourniront aux éléves les
techniques fondamentales powr la résolution de certains problémes classiques qui ne
sont pas une application immeédiate du cours.

Edition Lycées et Colléges, 1 vol. .............c.one : , cart. :
Rdition, Cours Compl. et Enseignement court, 1 vol., br. : , cart. :

SPECIMEN GRATUIT SUR DEMANDE

LESPINARD et PERNET. — MATHEMATIQUES, -classe de Sixiéme.

L’ouvrage, conforme au programme de G, est divisé en 26 chapilres, permptlant ainsi une
répartition facile du travail & raison d’une lecon par semaine en mogenne. Un résumé rappelant
les principaux résultats termine la plupart des chapitres.

En plus de la mise au point des méthodes de caleul et du rappel des bases du systéms
méirique déji étudié antérieurement, les auteurs se sont efforcés de faciliter aux éléves Uacqui-
sition des méthodes de résolution des probléntes en les classant suivant des types déterminés et
en ufilisant trés tot les régles de trois. Le choix des problémes est irés varié. Ils sont précédés
d’une lettre : A, pour les applications immédiates du cours, B, pour les problémes normaux de
devoirs, C, pour les exercices plus difficiles. Le contuct étroit entre le cours et les exercices
d’application est assuré par des renvois placés a la fin de chaque paragraphe. Les donnéds numé-
riques ont été adaptées anx cours actuels. Les notations abrégées utilisées pour les unités du
systeme méirique sont conformes au décret du 28 février 1948.

Edition Lycées et Colléges .........ccoonvrrcnrrees Br. : 250 f., carf. 350 1.
Edition Cours Complémentaires ..........coeeveen. Br. : 270 £., cart. 370 f.

LESPINARD et PERNET, — MATHEMATIQUES, classe de Cingquiéme.

L’exposé des opérations sur les nombres entiers, décimaux ef fracfionnuaires, '« été fait avec
clarté ef avec le souwci constant de metire en évidence les propriétés des sommes, différences, pro-
duits et quotients, appliquées ensuife aur résolutions des probleémes d’arithmétique, I"inconnue
étant remplacée par une letire. L’initiation @ la géométrie, fout en restant concréte, faif iressortir
articulaiion du raisonnement.

675 exercices (805 pour Uédition Cours Complénientaires) classés selon le degré de diffteullé.
rattachés ¢ chaque paragraphe du cours, permettent d’en vérifier la compréhension, la solution
de certains exemples-types facilitant P'acquisition des méthodes de résolution, Chaqiie chapilre
du cours est terminé par un résumé qui rassemble les propriétés et les théorémes dont la con-

naissance est indispensable,

Edition Lycées et Colléges, 1 vol. ............... Br, : 320 §., cart. 400 £,
Tdition Cours Complémentaires, 1 vol. .......... Br. : 330 f., cart. 430 f.
Classe de SCIENCES EXPERIMENTALES :
LESPINARD, PERNET et GavziT., — MATHEMATIQU 28, (Arithmétique, Algébre et Trigonométrie,

Mécanique, Cosmographie). L,

Tout le programme se trouve réuni en un volume qui donne aux éléves des méthodes prati-
gues ; les questions sont iraitées avec le maximum de simplicité, sans toutefois sacrifier Icssen-
fiel de Desprit mathématique ............oovecieseeerenaoiieree s Br. : 860 f., cart. 960 i.

Classe de PHILOSOPHIE :
LESPINARD, PERNET et Gavzit. — ALGEBRE ET COSMOGRAPHIE .... Br.: 360 f., cart. 440 £.

Classe de MATHEMATIQUES : COURS COMPLET

LEsPINARD et PERNET. — GEOMETRIE ...........occnccrennneneerrenns Br. : 730 f., cart. 830 i.
» . GEOMETRIE DESCRIPTIVE ET COTEE .........-...0.c00en Br. 290 f.
» — ARITHMETIQUE ...ttt aoones Br. 300 f.
» — MECANIQUE ......iciitieernnernnmneeceenaaes Br. : 260 ., cart. 350 £
LESPINARD, PeRNET et Gavzir. — COSMOGRAPHIE, Br. : 350 f., cart. 450 .
LESPINARD et PERNET. — ALGEBRE ......cooiiiiiniiiiiiianniorenne Br. : 640 1., cart. 740 i
— TRIGONOMETRIE ... ..cccoiietaesnenimonaesnn Br. : 395 {., cart. 498 £,

__ SOLUTIONS DE PROBLEMES DE MATHEMATIQUES, Bac.,
2 partie, classe de Mathématiques ......ceeveaeeieioean. .... 350 f.

Classe de Premiére C. et M.

LESPINARD et PERNET. SOLUTIONS DE PROBLEMES DE MATHEMATIQUES, Bac.,
1re partie, séries C. et M. ....o-..cnne. RS e b Fagle - o

205 f£.



MASSON & C', Editeurs, 120, Bd St-Germain, Paris-6°

COURS COMPLET

DE

MATHEMATIQUES

S50US LA DIRECTION DE

G. CAGNAC L. THIBERGE
Professeur de Mathématiques spéciales Inspectenr général
au Lycée Louis-le-Grand de I'Education Nationale

En préparation :

 Arithmétique-Algébre-Géométrie ”

Classes de 3¢

Un volume de 370 pages environ, avec figures, exercices et problémes ;

cartonné . « - . ... .. .. DG2410 0'0/ 0150 01610 0 XeEE B oud=sd dlb tetds rh Juin 1952

Précédemment parus :

Arithmétique, cl. de 6°, par L. THIBERGE, E. GILET et J. Siros.

Un vol. avec hg , exercices et problémes ; cart......... 480 fr.
Géométrie et Arithmétique, cl. de 5°, par L. THIBERGE et E. GILET.
Un vol. avec fig., exercices et problémes 8 @Eficoooat oo 580 fr.

Arithmétique, Algébre et Géométrie, cl. de 4°, par L. THIBERGE
et E. GILET. Un vol. avec fig., exercices et problémes; cart. 600 fr.

Géométrie plane, cl. de 2° C et Mod., par J. DOLLON et E. GILET.

Un vol. avec fig., exercices et problémes ; cart.......... 650 fr.
Algebre, cl. de 2° C et Mod., par J. DOLLON et J. SIROS. Un volume
avec fig., exercices et problémes ; cart................ 520 f:.

Géométrie dans Pespace, cl. de 1™ C et Mod., par J. DOLLON et
E. GILET. Un vol. avec fig., exercices et problémes ; cart. 720 fr.
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I. Document officiel

Agrégation de Mathématiques (Femmes)
(SESSION DE IQ5T)

Rapport de M. I’Inspecteur général DESFORGE
vice-président du Jury

Le Jury de UAgrégation féminine de Mathématiques pour la session de 1051
&tait ainsi composé : M. Viriar, membre de 1'Institut, professeur a la Faculté
des Sciences de Paris, président : M. DESFoRreE, inspecteur général de I'Instruc-
tion nublique, vice-président ; Mlle BrurarDp, professeur de mathématiquies au
Lycée Camille-Sée ; Mile CHARPENTIER, professeur i la Faculté des Sciences de
Rennes ; M. HocouENGHEM, professeur de mathématiques au Liycée Saint-Louis.

Pour les épreuves pratiques et orales, auxquelles M. VILLAT w'a pu assister. la
présidence a été mssurée par M. DESFORGE, et M. VILLAT a été remplacé numé-
riquement par M. DuGUE, professeur & la Faculté des Sciences de Caen

La session du concours a duré du 4 juin, date d'ouverture des épreuves
écrites. au 31 juillet. Les résultats d’admissibilité ont é1é donnés le 6 juiilet.
Les épreuves orales et les épreuves rratiques ont eu lieu an Lycée i¥énelon,
3 Paris. a partir du 15 juillet.

Le nombre de candidates inscrites était soixante-seize.

EPREUVES ECRITES (1)

Soixante-huit candidates ont pris part 4 la premiere épreuve : deux
d'entre elles ont abandonné le concours aprés la premiére composition, et
deux autres aprés la seconde. '

Pour les soixante-quatre candidates ayaut terminé les épreuves écrifes,

(1) Les énoncés des probiémes proposés aux épreuves écrifes ont été publiés
dans notre niméro 142 de juillet 1031, pages 286 4 293.
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les notes correspondant i I'ensemble des quatre compositions s’échelonnent
entre 56,5 et 3, pour un maximum de So points, c’est-d-dire pratiquement
entre 14 et T sur 20. Ies notes se répartissent ainsi : onze sont supérieures
a 10, quatorze sont comprises entre 10 et 8, treize entre 8 et 6, huit entre
6 et 5, huit entre 5 et 4, cing entre 4 et 3 et cing inférieures 2 3. L’éche-
lonnement plus détaillé des notes au-dessus de 8 sur 2o s’établit comme
suit : en téte deux se détachent, pratiquement ex-@quo (36,5 et 56 sur 80) :
viennent ensuite trois notes entre 12,5 et 12, une égale & 11,5, cing entre
11 et 10, huit entre 9,5 et 9, et six entre 8,5 et 8.

Les vingt-cing premiéres candidates de ce classenient ont été déclarées
admissibles. La moyenne de la derniére admissible, 8 sur 20, est légérement
inférieure (d'un demi-point) a celle du concours de 1930, mais elle est égale
a celle du concours de 1949. Rappelons que la liste d'admissibilité com-
plenait, en 1949, vingt-trois noms pour soixante-quatorze candidates, et, en
1950, vingt-deux noms pour soixante-sept candidates.

La moyenne des notes d'écrit est 10,1 pour les vingt-cing candidates
admissibles ; elle est A peine supérieure 3 4,5 pour les quarante-trois non-
admissibles 1 elle est environ 6,6 pour I'ensemble des soixante-huit candi-
dates, et trés voisine de 7 si Uon ne tient compte que des soixaunte-quatre
candidates qui ont pris part effectivement aux quatre épreuves écrites.

Le concours de 1950 avait paru révéler une amélioration du niveau
moyen des épretives écrites par rapport au concours de 1940 ; elle s’expli-
quait en particulier par un assez net relévement des notes obtenues pour
la composition de mathématiques élémentaires. En 1951, si la moyenne
générale de Pécrit, pour les admissibles, est tout A fait comparable a celle
de P'an dernier, cette moyenne prise pour ensemble des candidates acctse
par contre une certaine baisse, dont les deux épreuves de mathématiques
€lémentaires et de mathématiques spéciales sont en grande partie la cause.
C’est 14 wn fait regrettable, car les sujets proposés ne présentaient pas de
difficultés plus grandes que les années précédentes ; il semhle qu'un effort
plus méthodique de préparation pourrait sensiblement amélicrer les résul-
tats, pour ces deux compositions qui correspondent trés directement aux
branches des mathématiques que les candidates auront a enseigner plus
tard, comme professeurs. :

Le groupe des vingt-cing admissibles comprend cing professeurs titu-
laires en exercice et un professenr titulaire en congé, six éléves de 1'Ecole
Normale Supérieute et unc ancienne éldve ayant accompli une quatriéme
année a I'fcole, trois éléves de I'Ecole Normale Supérieure de Fontenay-
aux-Roces déia titulaires du certificat d’aptitude & l'enseignement dans les
colléges, gitatre stagiaires d'enscignement, dont deux anciennes ¢léves de
I'Ecole Normale Supérieure. et cing étudiantes dont deux atditrices 2
I'Ecole Normale Supérieure, une ¢tudiante de la Facvlié de Montpellier ct
une étudiante de la Taculté de Clermont.

Dix-sept des candidates inscrites avaient été admissibles a des sessions
antérieures : huit d’entre elles figurent de nouveau sur la liste des admis-
sibles, en 1031 : les cing professeurs titulaires en exercice, une ancienne
¢léve de I'Ecole Normale Supérieure, et deux étudiantes,
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A

Les compositions écrites oit donné lieu aux ohservations suivantes :

CCMPOSITION DE MATHEMATIQUES ELEMENTAIRES : Mlle BRULARD

La composition de mathématiques élémentaires proposait I'étude de cones,
ou cylindres (S), tous circonscrits & une sphére fixe (O) et de leurs sec-
tions planes (C) par un plan fixe P tangent a la sphére en un point F.

Dans les parties I et 11, certaines conditions étajent imposées aux coni-
ques (C), et on demandait le lien du sommet S correspondant. Dans la
partie 111, groupant de diverses facons deux des conditions antérieures, on
Jintéressait au lieu de S et A quelques propriétés des coniques (C) et des
cones (S).

Les candidates disposaient d’une grande liberté dans le choix de leurs
méthodes, dans l'ordre des questions & traiter ; effectivement, la correction
des copies a confirmé cette grande diversité. Cependant, on peut noter due,
d'une facon générale, la partie I a présenté de grosses lacunes et a laissé
voir souvent de graves fautes de raisonnement ; les parties IT et 111 ont
donné de meillewrs résultats, trop incomplets dans un grand nombre de
copies si l'on tient compte de la facilité de nombreuses questions, des liens
évidents entre beaucoup d'entre elles, et des indications fournies par
I'énoncé. Nous reviendrons sur ces critiques d’ordre général, mais, d'abord,
signalons les observations de détail concernant chacune des parties du
probléme.

Partie T. — La question 1°, extrémement facile. devait surtout familia-
riser les candidates avec la figure, les faire « pénétrer » dans le prohi2me.
Or, on constate avec étonnement (ue seize d'entre elles n'ont pas su la
résoudre et qu'un bon nombre d'autres ne limitent pas correctement le liet.

A quelques exceptions prés, pour l'ensemble du probléme, les lieux de S
sont des plans, ou des portions de plans, ou des courbes planes. Cest pour-
quoi la question 2° proposait la recherche générale du lieu de S lorsque les
coniques (C) admettent deux droites données Lo et L'o comme droites
conjuguées : on ohtenait une portion de plan. A condition d'accepter les
él¢ments imaginaires, on peut démontrer que cette propriété caractérise ies
coniques (C) correspondant i des cones (S) dont le sommet S est assujetti
3 rester dans un plan fixe ; ce point de vue réciproque n'était naturellement
pas envisagé dans ce probléme de géoméirie élémentaire.

Le lien de S a été presque vu dans deux copies seulement. On ponvait
remarquer que la condition nécessaire et suffisante pour que S soit un
point du lieu cherché est que, sous réserve que le point S soit extérieur
a (O) et au plan P, les plans (S, Lo) et (S, L'o) soient conjugués pat rap-
port a la sphére (0) ; I'étude du lieu de lintersection de deux plans conjt-
gués par rapport a (O) et passant respectivement par Lo et par L'o se
réduit 2 celle du lieu de lintersection de leurs traces sur le plan pelaire
de T par rapport & (O), T étant le point commun aux droites Lo et L', &

2

distance finie ou & l'infini,
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Indépendamment du cas général, le premier cas particulier peut se rame-
uer & la question 1°; six candidates lont vu, mais n'ont pas cherché si
la réciproque était valable. Le deuxiéme cas particulier conduit, pour le
lieu de S, & une portion d'un plan paralléle au plan P, et, grice 2 la trans-
formation (T), on voit facilement que les conigues (C) correspondantes
sont des hyperboles ayant niéme longueur du demi-axe non-focal ; ce der-
nier point a été signalé par une candidate.

_ Vingt-trois copies traitent correctement la partie de la question 2° rela-
tive 3 la transformation (T).

Il est surprenant que la question 3" n'ait pas été comprise par la plupart
des candidates, car, méme sans avoir trouvé le 2°, elles pouvaient au moins
signaler que le liew de S était alors Iintersection de deux surfaces analo-
gues a celles obtenues au 2°, correspondant & I'association de la droite T.
et de deux droites distinctes fixes menées par M ; une seule copie indique
nettement ce fait, deux autres paraissent le soupgonner, mais restent confu-
ses. LA, comme plus haut, les candidates ont paru surprises, et génées, par
la généralité des questions posées.

Partic II. — Les relations méiriques proposées, pourtant trés simples, et
qui devaient permettre de traiter cette partie indépendamment de la précé-
dente, n'ont été toutes trouvées que dans dix-sept copies, et encore sept
d'entre elles présentent des calculs compliqués, Beaucoup sont arrétées par
ln derniére égalité ; treize candidates partent d'une définition fausse du
parametre p d’une conique 3 centre (le plus souvent, elles prennent pour f
la distance du foyer F 3 la directrice associée), tandis que onze autres
passent sous silence toutes les questions relatives a4 p, ce qui laisse bien
supposer qu'elles ignorent sa définition.

Le lieu de S, lorsque p reste constant, a été vu par huit candidates, mais
trois seulement discutent sa nature ; trois autres obtiennent directement le
licu de S lorsque ¢ est constant, avec certaines imprécisions dans leur
démonstration. Le plus simiple. pour définir une méridienne du lien de S
lorsque # est constant, était d'utiliser les deux points fixes communs A toutes
les coniques (C) correspondantes et les cOmes circonscrits a (O) ayant ces
deux points fixes comme sonmmets.

Le lieu de S. lorsque l'excentricité est constante, est vu dans une seule
copie ; une autre l'indique uniguement lorsque I'excentricité est plus grande
que Funité. I'expression classique de l'excentricité d'une « section de Dan-
delin » permettait de se ramener au lieu des points dont la distance tangen-
tielle & un cercle et la distance 4 une droite sont dans un rapport constant,
probléme classique.

Partic I1l. -— La question 1° était assez longue, souvent facile. (était
1& que les candidates pouvaient apporter le plus de variété dans leurs répon-
ses, suivant ce qu'elles avaient dégagé dans les parties antérieures, et sui-
vant I'nsage qu'elles faisaient de .la transformation (T). Il pouvait étre
commiode de traiter chacun des lieux on enveloppes demandés pour les
treis familles de coniques (C) simultanément. Par exemple, des calculs aua-

logues conduisaient aux formules : oF.oH=¢; FF .FH==2p2;
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FF/FH = 2¢2/(e® — 1), en désignant par H la projection de F sur la
directrice associée D, par » le centre de (C), par I’ son deuxieme foyver,
d’ott l'on tirait les trois lieux de F'. 11 faut signaler ici, car une seule can-
didate s’en est apergue, quc dans le cas des coniques (Ci) le lien de T est
une droite entiére, sauf ¢l s’agit d’hyperboles telles que FR soit supérieur
3 b (dans ce cas, le' lisu de F° se compose de detx demi-droites ayant le
méme si pport) Des trois lieux de T’ on déduit I'enveloppe de I'axe non
focal, puis, par P’homothétie (R, 2), l'enveloppe de la deuxiéme directrice.
Ces enveloppes ont été trouvées dans huit copies pour la famille (C1), dans
trois. pour (Cs), dans cing pour (Cz).

De méme, des lieux de T’ on pouvait tirer ceux de S, en remarquant
Palignement des points S, K, I¥, K étant le point diamétralement opposé
A T sur la spheére (O) ; cette méme propriété a servi, trés naturellement,
en sens contraire, a certaines candidates pour définir les lieux de F' 3
partir de ceux de S, ce qui était en particulier commode pour la famille
(€).

L’enveloppe des coniques (Cy1), formée de deux droites paralleles, réelles,
sauf dans le cad signalé précédemment ot le lieu de T~ nest pas une droite
entiére, pouvait se déduire du lieu de S, ou de P'étude des cercles (v1) dont
il sera question plus loin.=ou encore de quelques remarques simples tirées
des propriétés classiques des coniques (produit des distances algébriques
des foyers 4 une tangente, par exemple). L'enveloppe des coniques (C2).
qui faisait intervenir deux coniques ayant I et R comme foyers, et celle
des coniques (Cs), qui faisait intervenir le cercle lieu des points dont le
rapport des distances aux points F et R est égale & ¢, pouvaient s'obtenir er
cherchant les points caractéristiques de ces coniques, ou hien a partir de
ces cercles transformés (y).

Les cercles (y1) forment un faisceau linéaire d points de base ou & points
fimites réels, suivant que l'enveloppe des coniques (C1) est réelle ou ima-
oinaire. C'est une conséquence de la partie I : on peut encore remarguer,
avec plusieurs candidates, qui n'en cnt d'ailleurs pas tiré parti ensuite, que
les cercles (y) sont les inverses, dans Vinversion dont le cercle des points
doubles est le cercle directeur de Ia transformation (T). des cercles prin-
cipaux des coniques (C) : or, ces derniers s'étudient facilement pour les
coniques (C1) ; il en est de méme pour les coniques (Cz). On trouvait ainsi
deux cercles égaux comme enveloppe des cercles (y2).

Quatre candidates ont donné des indications, incomplétes, sur U'enveloppe
des coniques (Cy) et sur les cercles (y1), deux autres, sur U'enveloppe des
coniques (Cs). Aucune n’a abordé T'étude des cercles (v2) et (ya), et de
I'enveloppe des coniques (Cs).

Reste enfin la question 2°, A peine effleurée dans deux copies. Nous nous
hornerons 4 signaler le réle important que jouaient dans cette fin du probléme
les deux points d'intersection de la ‘droite réciproque de D par rapport a
(0) avec la droite HK et avec le plan tangent en K a la sphére (O).

Voici les notes, sur 20, attribuées aux soixante-huit copies (le haréme
adopté diminue volontairement l'importance de la partie T : les quelques
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candidates ayant donné sur cette partie de bonnes indications ont naturelle-
ment bénéficié de points supplémentaires ; de méme, il nw'a pas été tenu
compte, pour. l'ensemble, de la question III, 2°) ; un 15,5 ; un 12 ; un 11 ;
deux i0,5 ; trois 10 ; deux 9,5 ; un 8,5 ; un 8 ; vingt notes entre 8 et 5 ;
dix-sept notes entre 3 et 3 ; dix-neuf notes inférieures 3 3. La moyenne est
voisize de 3 sur 20.

La maladresse, la lenteur, l'inexpérience en géométrie élémentaire de
beaucoup de candidates sont évidentes. Il est nécessaire de signaler des
lacunes inadmissibles au niveau de T'agrégation : comment aborder en effet
ce concours si P'on ignore, par exemple, la définition du paramétre d’une
conique, celle de la polaire d’'un point par rapport & une conique, les pro-
priétés des droites réciproques (ou conjuguées) par rapport & une sphére,
les éléments de la transformation par polaires réciproques... ? Ces notions,
qui sont presque toutes du niveau de la classe de Mathématiques, sont
aussi largement utilisées en géométrie analytique, et devraient &tre assimi-
1ées sans confusions possibles.

Chez d’autres candidates, dont les connaissances sont heiireusement
moins sommaires, on reléve, ¢d et 13, des fautes de raisonnement inquié-
tantes, par exemple celle-ci : « le cercle secondaire d'une ellipse (Cy) étant
« bitangent & (Ci), il en résulte que Penveloppe de (Cy) fait partic de l'cn-
« veloppe des cercles secondaires » ; que reste-t-il 4 cette candidate de
Tétude de ia théorie des enveloppes ? Ou encore. on affirme, plus ow moins
au hasard, dans la partie 1. que le lieu de S est une surface quand c’est.
au contraire, une courbe, ou inversement : il n'était pourtant pas difficile
de se rendre compte que, dans chacune des questions 1° et 2°, on inipose
une seule condition & (C), donc a S (la notion de droites conjuguées par
rapport & une conique a été rencontrée assez fréquemment pour qu'on
puisse espérer qu'elle est familiére aux candidates), et que, dans la ques-
ticn 3". deux conditions sont imposées & (C), donc 4 S. Ces derniéres
erreuis, comme beaucoup d'autres, proviennent souvent de réciprogues
négligées, ou mal bities ; on oublie encore fréquemment, malgré un effort
dit sans doute aux observations présentées dans les précédents rapports, de
sassurer de la « suffisance » des conditions trouvées d’abord dans une
premiére analyse, et méme de l'existence de la figure sur laquelle on rai-
sonne.

Ce rapport ne saurait se terminer sur ces nombreuses critiques. Il serait
injuste en effet de ne pas distinguer les premiéres copies, plus spéciale-
ment celle de la candidate classée premiére pour cette composition (et
restée premiere classée d 1'écrit), qui a réussi & mettre an point une partie
appréciable du probléme, et méme quelques copies, plus lointaines dans le
classement, qui ont révélé des connaissances siires et des idées intéres-
santes. D'autre part, devant les notes trés insuffiantes, encore trop nem-
breuses cette année. on ne peut que recommander aux candidates d'étudier
en profondeur le programme de la classe de Mathématiques, avec ses com-
pléments évidents, en réfiéchissant aux idées générales et aux méthodes,
et, bien entendu, de s'entrainer sérieusement en cherchant seules, en temps



libre, un certain nombre de problémes, pour arriver, peu i peu, & de meil-
leurs résultats en temps limité.

COMPOSITION DE MATHEMATIQUES SPECIALES : M. HoOCQUENGHEM

Le probléme proposait I'étude des enveloppes planes (I'). de troisieme
classe, non décomposées, dont la courbe ‘orthoptique comprend une droite
D. Dans une premiére partie, en plagant I'un des axes de coordonnées Ox
sur D, on demandait de mettre en évidence certains modes de génération et
quelques propriétés générales de ces enveloppes (I'). Aprés avoir attiré
lattention sur les réciproques des résultats précédemment établis, la seconde
partie comportait diverses questions relatives 4 une famille d'enveloppes
(I") correspondant & des données particuliéres, et aboutissait au tracé de
l'une d’entre elles. Une troisiéme partie faisait appel a4 un changement du
triangle de référence pour rechercher quelques propriétés d'un faiscean
linéaire tangentiel d’enveloppes (I').

Dans lensemble, le résultat de cette épreuve a été tout i fait médiocre.
Peut-étre emploi des coordonnées tangentielles a-t-il géné les candidates ?
Mais il elit été facile de faire la traduction « dualistique » de certaines
questions, et I'on aurait trés hien admis une solution de ce genre, qui, d'ail-
leurs, n'a pas été tentée.
~ Voici quelques indications de détail :

Partie . — Dans la premiére question, 1'écueil était de démontrer que
si les enveloppes (I') n'étaient pas tangentes i D, elles se décomposaient.
Dans de nombreuses copies, une méthode est amorcée : écrire que deux
des racines de Péquation du troisiéme degré donnant les coefficients angu-
laires des trois tangentes menées par un point arbitraire de D ont pour
produit — I ; mais une seule candidate a I'idée d’utiliser alors la troisiéme
racine, qui, si elle west pas toujours nulle, s'exprime rationnellement cn
fonction du paramétre variable, de telle sorte que la tangente correspon-
dante, dont les coefficients sont faciles & calculer, passe par un point fixe
3 distance finie ou 3 linfini ; ainsi apparaissait simplement la décompo-
sition de l'enveloppe, signalée dans I'énoncé, et qui pouvait, naturellement,
étre mise en évidence par d'autres moyens. La plupart des candidates se
contentent d'admettre, sans .justification, que cette troisiéme racine est
nulle, et plusieurs ne voient pas que, du fait de cette hypothese introduite
en cours de route, certains de leurs calculs antérieurs cessent d’'étre vala-
bles, et qu'il y a liew de les reprendre.

Signalons, parmi les fautes de pensée assez fréquentes, la confusion que
lon établit entre deux propositions telles que « d'un point de D on peut
mener deux tangentes rectangulaires 4 l'enveloppe » et « deux tangentes
rectangulaites & Penveloppe se rencontrent sur D », ou bien encore, « len-
veloppe admet une tangente paralléle & Ow, qui coupe Ox en A, et pat
suite admet la tangente perpendiculaire menée par A, donc Ox ».

Dans la deuxiéme question, Fenveloppe (L) des symétriques de D par
rapport aux tangentes a (I'o) est déterminée par la plupart des candidates,
généralement par son équation tangentielle, quelquefois par son équation
ponctuelle.
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Etablir que la courbe (I'y) fait partie du lien des centres des cercles
tangents a (L) et & D ne demande qu'un raisonnement simple, qui, conve-
nablement mené et poursuivi, fait apparaitre la liaison entre les points de
rebroussement de (I'y) et les centres de cercles-osculateurs & (L) et tan-
gents 4 D. Mais la solution de cette question a souvent donné lieu & des
explications embronillées, fréquemment incompiétes. Une candidate a fait
remarquer avec raison que le lieu géométrique étudié comprenait également
la normale a (L) au point de contact de (I.) et de D.

Pour déterminer les foyers de (o). les candidates cherchent les tan-
gentes isotropes de 'enveloppe (o) sans remarquer que ce sont celles de
(L) : il en résulte de trés longs calculs (une candidate écrit deux pages
pour démontrer que deux droites imaginaires conjuguées ont leur point
commun réel). Cinq candidates seulement ont vu nettement que les fovers
de (L) et de (I'o) coincidaient, et que la propriété des bissectrices en
résultait. Dans une copie, on applique directement le théoréme de Poncelet
a l'enveloppe (I'o), bien entendu, sans autre justification que lindication
donnée par 1'énoncé.

Le cas de C=0 n’a pu étre traité nettement que par les candidates qui
avaient vu lidentité des foyers de (L) et de (I'o).

Dans quelques compositions on aborde la question de « l'unicursalité »
de Venveloppe ([o), en liant cette propriété a I'existence d’une tangente
double, que I'on rattache approximativement 3 la condition C= 0. Une
seule d'entre elles contient une démonstration, du reste approximative, du
fait que c'est 14 'unique cas d'unicursalité.

Pour la troisiéme question de cette partie I, l'existence de rectangles
MP M'P’ circonscrits a (T'o) est justifiée par des raisonnements aussi longs
qu'inutiles. La correspondance entre les points M et M’ est établie, la plu-
part du temps, en faisant appel & des considérations « traditionnelles »,
dont on sait bien qu'elles sont trop souvent insuffisantes ou incorrectes ;
bien rares sont les copies ofi T'on détermine effectivement les coefficients
de la relation involutive.

La recherche de T'enveloppe de la droite PP’ donne lieu & des calculs
compliqués, et celle du cercle décrit sur MM’ comme diamétre —— question
trés banale —- conduit souvent & une quartique (une candidate s’apercoit
que cette quartique se décompose en deux cercles de rayon nul). En résumé,

o [ (2 q
bien peu de candidates comprennent que — est un paramétre impropre, et
: v

qu'il convient d'associer deux directions rectangulaires, donc de prendre
u? — 2?2 .

- comme patamétre, comme il est d'ailleurs naturel de le faire pour
déterminer (L) dans la guestion 2°.

La dualité entre le lieu des points P et P’ et T'enveloppe (T') n'est mise
en évidence que dans une seule copie.

Signalons que dix-neuf candidates n'ont pas abordé cette question 3°

Vingt-cing compositions contiennent des essais sur la quatriéme ques-
tion, concernant les points i linfini de (T'v). Dans neuf d’entre elles on



atrive 4 établir l'existence de denx couples d'asymptotes rectangulaires,
soit géométriquement a partir de (L), soit par le calcul ; les premiéres
seules donnent la démonstration de la coincidence des points de rencontre
des asymptotes rectangulaires avec les points doubles de I'involution (M, M').
La plupart des candidates oublient de signaler la branche paraholique dans
la directions Oy

Partie 1I. — Une dizaine de candidates étudient les réciproques deman-
-dées dans la premiére question, mais presqie toutes avec un manque absole
de rigueur et de précision, Il n'y avait 13 aucune difficulté théorique, et 'on
aurait pu espérer, pour de tels problémes, des solutions clairement exposées
et des conclusions nettement énoncées — exigence bien naturelle puisqu’il
s'agit de futurs professeurs ; il n'en fut malheureusement rien.

La détermination des courbes (y) définies a partir de I'hyperbole équila-
tere #y = a® n’est tentée d’une fagon sérieuse que dans cing copies, mais
avec un tel luxe de calculs de radicaux que seule I'une d'elles aboutit au
résultat, L'enveloppe des asymptotes des courbes (y) a été trouvée par trois
candidates, mais aucune n'a pu donner d’indication sur le lieu des points
de rebroussement.

Enfin, on ne trouve un tracé de la courbe particuliére (v) demandée par
I'énoncé que dans une composition, tracé hien grossier, du reste, mais dont
il a fallu se contenter.

Quant a la partie ITI, elle a été 4 peine abordée. Seule une candidate a
vit Pintérét de Pintroduction des « coordonnées isotropes », qui était de
rendre plus maniable la condition d'orthogonalité de deux droites.

En résumé, I'épreuve semble avoir été trop difficile pour la moyenne des
candidates. Pourtant, les difficultés « techniques », du reste parfaitement
surmontables, ne peuvent excuser les nombreux défauts relevés dans beau-
coup de copies, et qui sont parmi ceux que les professeurs poutchassent
continuellement chez leurs éléves : fautes d’homogénéité (beaticoup ne son-
gent pas que les coefficients A, A’, B, B, C peuvent avoir des dimensions),
— intervention injustifiée de radicaux dans des calculs qui doivent étre
conduits « rationnellement », — fautes de bon sens (une candidate prétend
démontrer que les courbes v de la partie IT sont des coniques), — manque
de précision dans les raisonnements, manque de clarté dans la présentation
des résultats. ..

Sur les soixante-six copies corrigées, notls avons trouvé : une copie assez
bonne, dont l'auteur a dominé le sttjet, mais une trop grande lenteur dans
le travail ne lui a pas permis d'aller jusquan bout du prohléme : neunf
copies passables, indiquent quelques liaisons entre les diverses questions
de 1a partie I ; quarante copies assez faibles. contenant quelques résultats
épars, au hasard des questions ; seize copies franchement mauvaises, ne
donnant guére de réponses valables, et dénotant une préparation tout i
fait insuffisante & une épreuve importante du concours.

Les notes se répartissent ainsi : un 14 ; trois notes trés voisines de 12 ;
six notes entre IT et 9 ; puis seize notes entre 8 et 5.5 et vingt-quatre
entre 5, et 2,5 ; enfin seize.notes inférieures 4 2. La moyenne générale de
1"épretve est un peu inférieure a 5 sur 2o.
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CoypostrioN DE CALCUL DIFFERENTIEL ET TNTEGRAL : M. VILLAT

Le probléeme d'analyse semble avoir été, cette année, parfaitement com-
pris dans son ensemble, et il a été réussi par un bon nombre d'entre les
candidates, voire méme trés bien réussi par certaines. L'impression qui se
dégage de la correction est donc optimiste : il y a progrés évident sur les
précédentes années. Sur Soixante-quatre copies remises, quarante ont obtenu
une note supérieure ou égale & 10 (sur 20). Voici dailleurs comment se
groupent les compositions : un 19 ; un 18 ; un 17 ; trois 16,5 ; deux 16 ;
un 15,5 ; un 15 ; trois 14,5 ; cing 14 ; trois 13,5 ;.deux 13 ; deux 12,5 ;
quatre 12 ; deux I'L,5 ; trois II ; irois 10,5 ; trois 10 ; quatre 9,5 ; un 9 ;
deux 8,5 ; un 8 ; un 7,5 ; quatre 7 ; quatre 6 ; un 5,5 ; trois 5; un 4 ;
deux 2.

La moyenne générale de ’épreuve est voisine de IT sur 20.

Les premiéres copies du classement sont tout & fait brillantes, et dénotent
des connaissances solides, et des qualités d'ingéniosité tout 3 fait remar-
quables, spécialement pour les deux premiéres.

Les questions posées se groupent autour des propriétés des surfaces S
dites harmoniques, c'est-a-dire définies par une équation de la forme
2=P (x, ¥), en axes rectangulaires, P étant une fonction ‘harmonique
des deux variables x et y. Si P-iQ est la fonction analytique de w=—x—1iy,
définie, 2 une constante pres, au moyen de P, la surface S’ définie par
P'équation o= Q (&, ) est dite associée a S.

Aprés avoir noté une propriété quasi-évidente des normales & S et S’ aux
points M et M’ ayant méme projection # sur le plan #Oy, on introduisait
la droite A menée de m parallélement 3 la normale a S en M. Cette droite
engendre une congruence. On demandait de démontrer que cette congruence
possédait le plan xoy comme surface moyenne, cette propriété étant carac-
téristique des surfaces harmoniques,

La presque totalité des concurrentes a résolu cette question correcte-
ment, la plupart en termes heureux et sans longueurs inutiles,

On demandait ensuite de trouver les surfaces harmoniques S pour les-
quelles la congruence des droites A était une congruence de normales, Rares
ont été les réponses complétes a cette question. Quelques candidates ont
écrit exactement la relation, entre les dérivées premiéres et secondes de P,
exprinant la propriété demandée : certaines l'ont fait rapidement, en uti-
lisant la définition la plus primtive des congruences de normales, c'est-a-
dire en écrivant qu'il existe des surfaces normales a toutes les droites : on

AN
obtenait ainsi presque aussitot i( _P—):i<4q_—)
Vit tq/) \vitp+q
ou encore (1) p (ps-+ gt) —a (pr + gs) =o. Certaines candidates ont
préféré appuyer sur la propriété des congruences de normales, d’avoir
leurs plans focaux rectangulaires : cela les a conduites au résultat (sauf
fattes de calcul éventuelle) par un chemin acceptable, mais beaucoup plus
long. Mais une fois I'équation écrite, — équation qu’il fallait joindre, bien
entendu, & r -+ =0, exprimant que P était harmonique, — frés peu de
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<andidates ont su terminer la question, gui, pourtant, se réduisait & presque
rien. Il suffisait de remarquer (chose classique) qu'en posant u = -~ iy,
o == x — iy, toute fonction harmonique peut s’écrire P = A(x«) + B(z), A
et B étant deux fonctions quelconqgues des arguments « ou ¢ (et imaginaires
conjuguées si P est réel) pour que I'équation (1) prit la forme
- A2B"—B?A"=o0

%—2 = g—z — K, avec K cons-
tant. Si cette constante est nulle, on est immédiatement conduit 3 une
surface S plane ; pour K ==o0, on trouve des surfaces qui, par homothétie
et translation, se déduisent de la surface #2 | y? ==e*. Les surfaces asso-
ciées S’ sont ensuite aisées a définir.

Le paragraphe suivant (I11) introduisait la paralléle 3 la normale en M
4 S, menée par un point fixe I de I'espace, non situé dans le plan x#Oy. Cette
paralléle coupe #Oy en un point w’. La correspondance entre ce point '
et le point m (projection de M sur #Ov) est, — on demandait de le consta-
ter, — une transformation couforme inverse.

Cette propriété a été, la plupart du temps, résolue exactement, mais trés
rares sont les candidates qui ont aperqu que tout calcul était & peu prés
superfly, tout se réduisant aux deux lignes d’écriture suffisant a faire voir
que x'-— iy (¥ et v étant les coordonnées de w') était une fonction ana-
Iytique de x - 7y (# et y sont les coordonnées de ).

ILe cas particulier examiné dans le paragraphe IV a donné a la plupart
des concurrentes Foccasion d’'un calcul exact, et d'autant plus simple qu’on
s'est rapproché davantage de la propriété qui vient d'étre signalée. Signa-
lons en passant, qu'il est déplorable de constater, dans trois copies. que la
candidate ne peut écrire correctement les formules qui définissent les coor-
données du point inverse d’un point donné.

Dans la question V, on considérait deux surfaces associées S et s,
harmoniques et conjuguées l'une de lautre ; les normales étant MN et
M’'N’ en deux points M et M’ sur une méme verticale, on menait par le
point fixe I une paralléle i la perpendiculaire commune & MN et M'N’,
jusqu'a la rencontre avec x#Oy en mi. On demandait de montrer que la
correspondance entre m et 1 était conforme directe.

Tout revenait naturellement 3 faire voir ici que, #1 et yu étant les coor-
données de w1, 1 -+ dy1 était une fonction analytique de & - iy (= u).
Cette maniére de faire n’a malheureusement pas été la plus suivie, et on I'a
remplacée souvent par des calculs fort compliqués et fort longs, parfois
additionnés d’erreurs de calcul. Cependant, on obtenait tout de suite, en
désignant par a, b, ¢ les coordonnées de I, avec c%=o0 ,

.1'1+ij'1 =a—!—ib———(:-—l——_i_—,l-.
p—1q
Comme d'autre part, si P -~ iQ == (%), on a p—ig="P', + iQ’, = ¢'(1),

£quation 4 variables séparées, qui exige

. - : . " 1 : 2 ]
il en résultait x1 - iy =a -+ ib — c——, ce qui met en évidence le résul-

¢ {u)
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tat demandé. On pouvait d'ailleurs faire g==0=—o0 sans inconvénient.

Et la réciproque s'ensuit immédiatement, puisque la fonction o(u), et
par suite P et Q, s'obtiennent par une simple quadrature.

Le cas .considéré au paragraphe VI, ott #1 - ivi = Achu, conduisait a
une quadrature tout & fait élémentaire.

Ce calcul global n'a été que trop souvent remplacé par un calcul direct
des dérivées partielles p et q; suivi de I'intégration, souvent manquée, d'une
différentielle totale : cela revenait A se priver, maladroitement, du secours
qu'apportent les fonctions analytiques par leur notation condensée, qui
sous-entendent et entrainent avec elles des propriétés qu'il devient inutile
d’énoncer, ou de redémontrer i chaque occasion.

La derniére question concernait Ia congruence des droites menées par m,
parallélement 4 la normale commune 3 MN et M'N’. La surface noyenne
de cette congruence peut-elle étre réduite au plan xOy ?

L’équation aux cotes des points focaux était aisée A écrire. En expri-
mant que la somme des racines était nulle, on obtenait aisément -

(P—q) (pr=+q9) +(p+q) (ps+ gf)y =0,
laquelle équation, jointe & r -} #=o, définissait les surfaces S demandées,
pour *lesquelles la propriété voulue aura lien. Ici encore, I'équation du pro-
bléme a €té écrite exactement par quelques candidates, mais la quasi-una-
nimité des candidates s'en est tenue & cet effort. Les équations des surfaces
harmoniques pouvant s'écrire, comme plus haut. en mettant P sous la
forme P=F(x) + G(z), il suffisait de porter cette valeur de P dans
I'équation (2) pour obtenir (1 47) F”G'2 4 (1— i) G"F2 =0, ou encore
L FT . .G X . : .

(14 1) o == (7 — 1;-@ = . Aprés quoi le calcul sé termine comme
plus haut, d'une maniére entiérement élémentaire.

En résumé, tout le probléme devenait vraiment facile si l'on pensait a
faire un usage convenable des coordonnées isotropes u et 7, ¢'est-a-dire au
fond, a s'appuyer sur lintroduction des fonctions analytiques plutét que
de leurs composantes harmoniques.

Bien entendu, des remarques géométriques élégantes permettaient de
simplifier diverses parties du probléme. Cela est notamment le cas pour les
propriétés se rattachant aux représentations conformes des paragraphes T[T
et V. Quatre des candidates doivent se féliciter particuliérement d’avoir,
dans le paragraphe V notamment, apporté des considérations ingénieuses
¢t opportunes, auxquelles elles ont dii le hénéfice de points supplénientaires
(qui ne leur furent point inutiles, pour I'une d'entre elles particuliérement).

CoarosITION DE MECANIQUE RATIONNELLE

Soixante-quatre candidates ont fait cette composition, mais deux ont
remis copie blanche.

Le systéme matériel considéré dans la partie 1 consiste en un disque d
reposant par son bord sur un plan horizontal fixe et dont l'axe glisse sans
irottement sur un axe vertical fixe.
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La figure est faite éxactement dans presque toutes les copies ; trois ou
yuatre candidates cependant. ont introduit un parameétre (appelé en général
@) en plus des quatre paramétres proposés , 0, ¢, p. Or, cing paramétres
suffisent pour déterminer la position du disque avant que la condition
ci-dessus ne soit exprimée ; il manque donc une relation (en général

H T: . = r a
o=y - ), et, lorsqu'elle est oubliée, tout le probléme est faux, car les
2

cing paramétres ne sont pas indépendants !

Cette difficulté vaincue, quarante-six candidates ont calculé une force
vive exacte, et trente-huit en ont bien déduit des €quations de Lagrange
correctes dans le cas sans frottement du 1° ; mais d’autres ont réduit I'égua-
oT
de’
didates (quatorze) commencent A écrire correctement les conditions néces-
saires pour que § soit stationnaire, trois vont assez loin, mais deux seule-
ment ont vu que § ne peut rester constant que si le disque est immiobile,
résultat bien différent de celui que l'on obtiendra dans le 2", Les soluticns
exactes relatives 3 la condition pour que o soit stationnaire sont encore
moins nombreuses.

A partir du 2°, il y a frottement au contact de d et du plan fixe. La moi-
tié environ (vingt-neuf) des candidates écrivent correctement les conditions
de roulement sans glissement (" =0 ; ¢’ + r¢’ =0), mais quinze seule-
ment remarquent (u'elles sont intégrables ; on emploie donc en général des
équations de Lagrange avec multiplicaicurs, mais quatre a peine savent en
tirer des résultats assez importants, alors que le théoréme des forces vives
{employé souvent, mais presque toujours, sauf sept ou huit fois, sans justi-
fication suffisante), joint & I'équation de Lagrange en ¢ et aux équations
de liaison, donne immédiatement les équations du mouvement, et I'on cst
ramené a deux quadratures : 02 = f(§), ¥ = g(b).

Le calcul des réactions présente dans les copies des formes multiples. Par
suite des conditions imposées, la réaction de Oyz1 sur Oz est perpendicu-
laire 3 Pun et & l'autre axe et se réduit donc & la composante X1 sur IX.
Cela permet de déterminer les quatre inconnues X, Y, Z, X1 a l'aide des
six équations exprimant les théorémes généraux, puisque, en éliminant ces

vatre inconnues, on doit retrouver les deux équations du mouvement.

L’emploi des axes mobiles a provoqué moins de fautes que l'année der-
niére : les termes complémentaires sont plus rarement oubliés ; mais on
trouve bien trop souvent la relation X 4+ X =o.

TLa détermination de l'accélération du centre de gravité se ramenaii au
calcul bien classique d'une accélération en coordonnées polaires ; l'expres-
sion trouvée n'est complétement exacte que dans treize.copies. Mais cest
I'équation traduisant le théoréme du moment cinétique qui affecte les for-
mes les plus variées. Le calcul fait pour déterminer le moment cinétique
en O a conduit aux résultats les meilleurs (équations exactes ou presque),
que ce calcul soit fait en utilisant des axes liés an disque ou.des axes

tion relative a g 4 C'* (résultat commode, mais faux). Peu de can-
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menés par O parallélement 3 IXYZ ; mais certaines candidates ont pris les
mémes momentd d'inertie dans les deux systémes d’axes, ou bien ont oublié
des produits d’inertie et ont obtenu ume expression inexacte du moment
cinétique. Assez nombreuses sont les copies olt 'on détermine le moment
cinétique par rapport au point géométrique I, mais dans trois seulement on

pense au terme complémentaire mV: A VT; bien d'autres faute. pour-
raient étre signalées, telles que lapplication incorrecte du théoréme de
Koenig, etc...

Le paragraphe 3" demandait I'étude d'un cas particulier grec discussion.
Or, beaucoup de candidates se sont contentées de déterminer la résultante
des forces dattraction, quelques-unes ont bien trouvé la fonction de forces,
mais deux ou trois seulement ont discuté, et encore sans rechercher si ¢
potivait rester stationnaire, ce qu'il était intéressant de faire, pour comipa-
rer avec le résultat obtenu précédemment,

11 est regrettable que les discussions soient ainsi trés fréquemment dédai-
gnécs ; cependant, les équations et les calculs ne sont qu'un moyen, c'est
I'étude du mouvement qui est I'essentiel.

Trente-neuf candidates ont abordé la partie TT du probléme.

I1 est étonnant de constater que beaucoup, qui avaient étudié correcte-
ment la question I, 2°, déclarent ici que les réactions mutuelles des deux
disques d et D sont des fcrees intérieures et qu’il n’y a pas lieu de g'en
occuper, car elles ne travaillent pas ; et, en conséquence, elles déduisent,
de la force vive totale, des équations de Lagrange,... ce qui serait exact sil
'y avait pas frottement ; or, en général, il y a glissement, donc travail des
réactions.

Quand-il y a roulement sans glissement, au paragraphe II, 2°, les rela-
tions intégrables : 0 =o, 2(p 4 7 cos 8)¢' + (¢ + 27 cos 0)a’ =0, permet-
tent finalement de calculer tous les paramétres en fonction du temps, mais
ces relations ne peuvent, bien entendu, étre employées que dans ce para-
graphe. Dans le cas du glissement, il faut ajouter aux huit équations expri-
mant les théorémes généraux pour chacun des deux disques séparément,
deux équations dont la premiére exprime que la vitesse de glissement et
la composante horizontale de la réaction en J ont ménie direction et sont
e sens opposés, et la seconde, que Xo2 - Y92 = {2722, soit donc dix
équations en tout pour déterminer les dix inconntes : 6, $. X, Y, Z, X,
Xa, Y, Z», o (o cst constant, ¢ est 1ié linéairement 3 4, et g s'exprime en
fonction de 6). ‘

I n'était pas demandé d'intégrer ces équations, mais seulement de se
servir du systéme ainsi obtenu pour calculer, dans un cas particulier (posi-
tion initiale et vitesses initiales données), les dérivées secondes des para-
métres, ce qui revient 4 résoudre un systéme d'équations linéaires. La
question a été 3 peine effleurée ; aucun résultat n’a été ohtenu.

Ia partie T1T a eu peu de succés. Parmi les douze copies qui I'abordent,
sept seulement contiennent autre chose que le calcul de ¢ au début dn
choc ! Ce qui est plus grave, c'est que trois d’entre elles & peine ont su
commencer a mettre le probléme en équations : les autres écrivent des
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$quations de percussion sans frottement, en appliquant, en plus, selon leur
fantaisie, soit les équations de non-glissement, soit la relation unigue
Xo2 | Yo2 =f2.Z5% pendant toute la durée du choc, sans se douter qu'il
s'agit justement de déterminer dans quelles conditions il faut appliquer I'un
ou lautre de ces systémes (complétés), et de rechercher ce qui peut étre
dit dans tous les cas.

Or, en désignant par, U et V les composantes de la vitesse de gligsement
k

U )
de d sur D, au point J, on arrive & la relation — == C*, ot K est une

v

constante dépendant des éléments matériels du systéme, Un cas simple est
celui ofi Ton a K =1, et of, par conséquent, cette vitesse de glissement
reste dans un plan vertical fixe pendant tout le choc ; il est alors possible
d'achever les calculs.

La répartition des notes est la suivante : les cinq meilleures compositions
ont été cotées respectivement 16,5 ; 16 ; 14,5 ; 13,5 et 12,5 ; puis viennent
dix notes comprises entre I2 et 10, onze notes entre 9,5 et 8, douze notes
de 7,5 4 6, douze également de 5,5 2 4, dix notes de 3,5 & 2, puis 1,5 ; 0,5 ;
ot les deux copies blanches.

La moyenne de I'épreuve est 6,9, assez voisine de celle du précédent
concours.

EPREUVES PRATIQUES

Les résultats des deux épreuves pratigues ont été, cette année, assez dif-
férents, les notes s'échelonnant de 2 & 17, avec une moyenne voisine de
R.5, pour la composition de géométrie descriptive, et de 2,5 & I3.5, avec
une moyemme de 9,5, pour celle de calcul numérique ; les rapports ci-apres
en indiquent les raisons.

La répartition des notes pour ensemble des deux épreuves s’établit ainsi
(pour un total de 40) : les trois meilleures sont trés voisines de 30 (30 ;
29,5 ; 28,3) ; viennent ensuite huit notes comprises entre 23,5 et 19, puis
six entre 17,5 et 13,5 et cing entre 14,5 et 12,5, enfin les trois derniéres
cantre 10,5 et 9.

On voit que I'écart de 21 points entre les extrémes est assez notable et
que Pinfluence des épreuves pratiques sur le classement des candidates est
loin d’étre négligeable. Ces deux compositions modifient assez sensiblement
les rangs de quelques-unes des admissibles, et ces changements jouent un
role important, surtout dans la « région moyenne », celle o1, justement,
intervient la coupure entre regues et non-regues, compte tenu du nombre
des « places » mises au concours.

On ne saurait donc trop insister pour que la préparation de ces €preuves
ne soit pas négligée. Il convient d’ailleurs de remarquer quelles permettent
de révéler certaines qualités fort appréciables d'ordre, de méthode, de
savoir-faire réfléchi, pour la mise en ceuvre précise de quelques connais-
sances fondamentales, n'exigeant du reste aucune érudition particuliére, et
pour la présentation correcte et élégante d'une construction, d'un caleul,
dun résultat.

2.
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Voici les observations relatives 4 ces deux épreuves :

CoMPOSITION DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE : M. HocgouencaEM

Enoncé du probléme

Le point O, origine des coordonnées, est le centre de la feuille. L'axe
Oy, confondu avec la ligne de terre, est orienté positivement de gauche 3
droite ; I'axe O, de bout, est orienté positivement vers l'avant, et I'axe
Oz, vertical, est orienté positivement vers le haut.

L unité étant le millimétre, on donne les trois points

; P-(100, 0, 60) ; Qi(100, 65, 60) ; R (100, 49, 88).
On désigne par (C) le cercle, situé dans le plan frontal des points P, Q, R
(= 100), ayant pour centre le point Q et passant par le point R.

Le cercle (C) en tournant autour de la verticale du point P engendre:
une surface (T). On désigne par (L) la section de (T) par le plan de bout
contenant les points P et R.

La courbe (L) en tournant autour de la droite PR engendre une sur-
face (5).

1° Construire I'intersection compléte des surfaces (T) et (S).

2° Représenter la portion de surface (S), supposée infiniment mince, et
opaque, située a lintérieur de (T),

3° Dans une notice écrite A encre sur les parties libres de la feuille on
justifiera briévement les tracés :

@) en établissant la nature de !la méridienne de la surface (5) ;

b) en démontrant les propriétés remarquables de Uintersection des deux
surfaces (S) et (T) ;

¢) en expliquant la construction du point courant du comtour apparent
horizontal de la surface (S). i

Les lettres utiles pour faciliter U'explication pourront é&tre placées sur
I’épure, i

Observations

Toutes les candidates ont vu que le plan de bout passant par les points
P et R est bitangent au, tore (T) et connaissent le théoréme de Villarceat:
Sauf quelques exceptions, les eliipses projections horizontales des cercles
formant la section sont correctement constfuites.

Le point courant de I'intersection des deux tores est déterminé, soit com-
me point commmun A deux surfaces de révolution, dont les axes sont dans
un méme plan, goit comme point dune section plane d’un tore, ume fois
démontré ou admis que 'intersection se compose de courbes planes, Quant
a la tangente en un point quelconque, elle est trop souvent construite com-
me intersection des plans tangents, alors que « la méthode des normales »
est en général plus facile & utiliser.

Le fait que I'intersection des deux tores est formée de sections planes
a été découvert expérimentalement par la plupart des candidates, mais les
justifications correctes sont trés rares. En général on se borne 3 des consi-
dérations sur les degrés et & une remarque sur 'alignement des projecticns
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frontales de cing points. Il convient de signaler guelques essais de raison-
nements, plus ou moins réussis, faisant intervenir linversion. Une excel-
Tente démonstration est proposée par une candidate : la construction du
point courant met en évidence un parallélogramme dont les cotés ont des
directions fixes et dont le centre et une diagonale sont fixes ; il en résulte
que lautre diagonale est fixe et que les deux sommets correspondants
décrivent une droite.

Le contour apparent horizontal du tore (S), dont P'axe est frontal, est
construit point par point, dans plusieurs épures, par la méthode des spheres
inscrites le long des parailéles. Quelques candidates savent que l'on obtient
une courbe paralléle & une ellipse, mais les tracés qu'elles déduisent de
cette propriété sont en général compliqués ; une autre utilise les spheres
inscrites le long d'une demi-méridienne et obtient ainsi des résultats exacts,
malgré certaines maladresses.

La .ponctuation de la projection horizontale est fausse dans toutes les
épures ; celle de la projection frontale a été faite correctement par deux
candidates.

L'exécution graphique est en général médiocre ; seule une épure est
assez propre pour ressembler 4 un dessin achevé. Quant & la notice, — si
elle est bréve, conformément i la recommandation de Iénoncé —, elle ne
présente trop souvent que des démonstrations ou des raisonnements assez
agues,

Les notes s'échelonnent largement : aprés un 17, un 16 et deux 15, on
trouve deux 13, deux L2 et un Ti, puis trois 9, deux 8, dix notes entre 6
et 3, et un 2. La moyenne de U'épreuve est voisine de 8,5.

COMPOSTTTON DE CALCUL NUMERIQUE : M. DUGUE

Enoncé du probléme

u?®
|)2+ ...---+(f;l—)é..--....
convergente dans tout le plan de la varlable complexe 1 ; soit o(u) sa
somme. Caléuler les valeurs -approchées 3 1/107 prés par défaut du nom-
bre o(1), ainsi que de la partie réelle et du coefficient de i du nombre
/1 z)

2 e:r.

2° On considére la fonction de la variable complexe ¢ F(s) =——,

Vi—2*
@ étant une constante, la détermination du radical étant prise égale 4 1
pour 5 ==0.

Calculer le résidu i Uinfini de F(2), en utilisant le développement en
série de Laurent de cette fonction, valable dans la région extérieure au
cercle défini par |2| = 1. Montrer que ce résidu, qui dépend de @, s'exprime
simplement au moyen de la fonction «.

* On considére la série entiére 1 -

-+ 1
Calculer lintégrale I(a) = | Fl(sz)ds.
—I
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Observations

Cette composition, qui ne comportait pas de difficultés spéciales, a été
dans 'ensemble correctement réussie. Les deux tiers des candidates ont
obtenu la précision démandée pour le calcul mumérique ; cependant, cer-
taines ont utilisé beaucoup plus de termes qu'il n’était nécessaire, marquant
ainsi quelque insuffisance dans la conduite raisonnée des opérations.

La justification théorique demandée ensuite a montré une connaissance
correcte des déhuts de I'analyse dans presque toutes les copies ; pourtant,
on trouve parfois des indications telles que « résidus autour des points
critiques... ».

Les reproches que l'on peut adresser trés généralement aux candidates
concernent la présentation : leg calculs sont mal, ou ne sont pas, ordonnés ;
ils sont fréquemment difficiles & « déchiffrer » et & comprendre ; Ia rédac-
tion est négligée, souvent défectueuse, et presque toujours trop longue. La
solution compléte de ce petit probléme pouvait étre exposée trés briévement.

Ces remarques expliquent le « tassement » de la majorité des notes, qui
se répartissent ainsi : sept notes comprises entre 3,5 et 12, six entre 11 et
To, nenf entre g et 7, puis un 6,5, un 4 et un 2,5. La moyenne générale de
cette éprenve, pour les vingt-cing admissibles, est g,3.

EPREUVES ORALES

Selon la coutume, un tirage an sort a attribué i chacune des vingt-cing
admissibles une legon de « Mathématiques Elémentaires » et une legon de
« Mathématiques Spéciales », préalablement associées par le Jury. Voici
d'abord la liste de ces cinquante questions, avec Iindication, pour les
« Elémentaires », de la classe devant laquelle elles devaient étre traitées ]
les numéros entre parenthéses accompagnant chacun des textes * « Elé-
mentaires » et de « Spéciales » correspondent au groupement des detx
sujets exposés par chaque candidate :

Lecons de Mathématiques « Elémentaires »

(1) Arithmétique : définition et extraction de la racine carrée dun nem-
bre entier 4 une unité prés (Classe de Mathématiques). — (2) Arithméri-
que : opérations sur les fractions (la' définition des fractions et les proprié-
tés d'égalité et d'inégalité sont supposées déjd traitées). (Classe de Mathé-
matiques). — (3) Premiére lecon sur les nombres positifs et négatifs.
(Classe de Mathématiques). — (4) Résolution et discussion d’un systéme
de deux équations du premier degré a deux inconnues, (Classe de Seconde
C et Moderne). — (5) Les deux systémes fondamentaux de relations entre
les cOtés et les angles d'un triangle quelconque ; équivalence de ces deux
systémes. (Classe de Mathématiques). — (6) Traiter un ou deux exemples
de résolution de triangle en dehors des cas classiques. (Classe de Mathé-
matiques). — (7) Cosmographie. Inégalité des jours et des nuits aux
diverses latitudes. (Classe de Mathématiques). — (8) Mouvement circu-
laire uniforme ; projection sur un diamétre de la trajectoire. Mouvement
rectiligne défini par une équation de la forme :



r = a cos(wt - %) + b cos (of + B):
(Classe de Mathématiques). — (9) En fin d'année, dans la classe de Seconde
C et Moderne, traiter, & titre de révision, quelques exemples de problémes
de constructions géométriqties. — (10) Plans tangents aux surfaces coni-
ques et cylindriques ; plans tangents 3 Ia sphére. (Classe de Premiere C et
Moderne). — (11) Premiére lecon sur le volume des parallélépipedes et
des primes. (Classe de Premiere C et Moderne). — (12) Faisceaux harnio-
niques de droites. Applications. (Classe de Mathématiques). — (13) Lieu
géométrique des points M d'un plan orienté tels que, A et B étant deux

points fixes de ce plan, I'un des angles des vecteurs MA et MEB, ou des
droites MA et MB, ait une mesure algébrique dounée. (Classe de Mathé-
matiques). — (14) Faisceaux linéaires de cercles. (Classe de Mathémati-
aues). — (15) Translation et rotation dans lespace, définies comme trans-
formations ponctueltes. (Classe de Mathématiques). — (16). Premiére
lecon sur linversion. (Classe de Mathématiques). — (17) Applications de
Finversion, les propriétés classiques de l'inversion étant supposées cCi-
nues. (Classe de Mathématiques). — (18) Problémes classiques sur les tan-
gentes a une conique ; théorémes de Poncelet. (Classe de Mathématiques).
— (19) Equations de l'ellipse et de Phyperhole rapportées & leurs axes de
symétrie. Applications. (Classe de Mathématiques). — (20) Rabattemeuts
en géométrie descriptive. Applications. (Classe de Mathématiques). —
{21) Conditions pour que quatre points soient sur un cercle (lecon de
révision), Applications. (Géométrie pure. Classe de Mathématiques Supé-
rieures). — (22) Etude, en géométrie plane, des cercles tangents a deux
cercles donnés. (Géométrie pure. Classe de Mathématiques Supérieures).
— (23) Similitude plane. (Géométrie pure. Classe de Mathématiques Supé-
rieures). — {24) Transformation par polaires réciproques par rapport a
un cercle. (Géométrie pure. Classe de Mathématiques Supérieures). — (25)
Sections planes d'un cone de révolution. (Géométrie pure. Classe de Mathé-
maticues Supérieures).

Lecons de Mathématiques Spéciales

(10) Premiére lecon sur les déterminants. — (16) Résolution d'un syvs-
teme d’équations linéaires, le cas des systémes dits de « Cramer » étant
supposé déja étudié. — (12) Elimination Qune inconnue entre deux équa-
tions algébrigues entiéres ; résultant. — (17) Transformation dune équa-
tion algébrigue entiére par une substitution rationnelle portant sur une seule
racine ; applications. — (20) Fonction ecxponentielle. — (24) TFonction
logarithmique. -— {22) Théoréme de Rolle et formule des accroissements
{inis ; applications. —— (21) Formule de Taylor pour les fonctions d'une
variable : applications. — (18) Développements limités d'une fonction :
développement limité d'une somme, d'un produit, d'un quotient, d'une fonc-
tion. de fonction : applications. — (14) Différentielle totale d'une fonction
de plusieurs variables ; applications. — (9) Premiére legon sur l'intégrale
définie d'une fonction continue. — (25) Changement de variable dans une
intégrale définie et dans une intégrale indéfinie : applications. — (13) Equa-
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tion différentielle linéaire du premier ordre ; exemples. — (23) Multipli-
cation des séries absolument convergentes, 4 termes réels ou complexes ;
application aux séries entitres, — (13) Les généralités sur les séries a

termes réels et A termes complexes étant supposées traitées, établir les
caractéres de convergence dits de « Cauchy » et de « d’Alembert » pour
les séries 4 termes positifs et pour les séries 4 termes quelconques. Exem-
ples. — (11) Développement en série entiére de la fonction (1-+ta)2, «
étant une constante réelle. Applications. — (2) Produit vectoriel de deux
vecteurs ; applications. — (6) Systémes de vecteurs glissants. Moment
résultant, Axe central. Equivalence de deux systémes de vecteurs glissants
(Uétude des moments d'un vecteur glissant est supposée déja faite). —
(3) Géométrie analytique ; étude d’une courbe plane au voisinage d'un de
ses points ; tangente ; concavité. Exemples, — (1) Courbure d’une courbe

plane. — (5) Euveloppe d’une famille de droites dans le plan. — (7) Géo-
métrie analytique dans Pespace : tangente et plan osculateur a une cotirbe.
-— (8) Directions principales des surfaces du second ordre. — (19) Tra-

vail d'une force ; théoréme de la force vive pour un point matériel. —
{4) Mouvement d'un point sous laction d’une force cenirale inversement
proportionnelle au carré de la, distance ; différentes formes de trajectoires.
L’étude détaillée du mouvement ne sera faite que dans le cas d'une trajec-
toire circulaire et dans celui d'une trajectoire elliptique.

(Toutes les legons de Mathématiques Spéciales devaient étre traitées dans
une classe de Mathématiques Spéciales).

Les sujets proposés étaient, on le voit, trés classiques et ne pouvaient
guére embarrasser, quant au fond, une candidate ayant normalement pré-
paré les épreuves du concours. En fait, les lacunes graves dans les connais-
sances fondamentales se sont révélées assez rares. ct, dans cet ordre d'idées,
les défauts qui apparaissent, plus facheux parfois qu'un manque de savoir
sur tel ou tel point, relévent plutét d'une insuffisante on dune mauvaise
compréhension de la question traitée, d’une certaine maladresse, ou d'une
certaine négligence, manifestée lorsqu’il s'agit de replacer cette (uestion
dans un ensemble, — de lui ‘donner des proportions justes, ou, au moins,
raisonnables, — de la présenter dans un ordre valable en mettant en éyi-
dence les faits essentiels, ceux qu'il conviendrait de fixer avant tout dans
T'esprit des éléves.

La structure d'un exposé figure évidemument parmi les éléments d'appré-
ciation d'ordre pédagogique, et. si l'oral de lagrégation ne permet gnére
de prévoir quel serait le comportement de la candidate en présence d'éléves
« réels », ni quelle est son aptitude & faire vivre une classe, a intéresser
profondément un auditoire de débutants, & le faire participer valablenient
a la recherche d'un raisonnement ou d'une solution, apres lui avoir anpris
ce quest effectivement une telle recherche 3 partir d'une question lLicn
posée, et d'abord soigneusement analysée et comprise, — il donne capen-
dant des indications trés précieuses sur certaines qualités d'esprit et de
caractére qui jouent un rdle important dans l'accomplissement des tiches
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incombant & un professeur, et qu'il semble possible d'acquérir ou de déve-
lopper au cours méme de la préparation, pour pen quion y préte quelyue
attention et qu'on y apporte quelque volonté.

Parmi ces qualités, il ‘en est de primordiales, comme le bon sens, la
rectitude du jugement, qui ne manquent pas de se révéler dans la Lonne
arganisation, dans léquilibre de U'srdonnance d’'une legon. D'autres. tot-
chant davantage 3 la forme, & I'extérieur, ne sont pas du tout négligeables
et contribuent sans aucun doute a rendre plus efficace I'action du maitre, a
dourer plus de valeur 3 Tinfluence qu'il exerce sur ses éléves. L'épreuve
orale du concours est, & leur égard, parfaitement probante. Reprendre, a &
ce sujet, quelques observations déja fmmu]ee:. dans des rapports antérienrs
n'est peut-étre pas inutile, puisque chaque année montre, dans ce domaine,
le retour de fautes ou d'erreurs sur lesquelles Vattention des candidates
avait déja été attirée.

Ne faut-il pas redire, par exemple, qu'un exposé risque fort de perdre
beaucoup de sa portée et de sa signification s'il est présenté, méme correc-
tement, .avec une telle rapidité dans le débit que l'important et I'accessoire
finissent par se confondre, emportés dans un torrent de mots qui ne laisse
plus apercevoir les nuances, ni les articulations marquant les étapes succes-
sives de la pensée ? Ce défaut est fréquent, et il ne peut trouver une
excuse dans Ja limitation de durde qu'impose le réglement, car les sujets
proposés peuvent toujours étre valablement traités dans les cingnante
minutes prévues pour chaque legen ; il fant naturellement qu'un effort de
composition et gqu'un choix interviennent, ce qui exige évidemment que
la question soit suffisamment « dominée-», qu'on en ait saisi correctement
le sens,. qu'on sache la situer.

Ne faut-il pas rappeler également quelle est I'importance de la forme
apparente, de la présentation extérieure, qui sont presque inévitahlement
le reflet de la pensée et des qualités d'esprit, et qui figurent aussi parmi
les éléments essentiels de limpression que I'auditoire peut ressentir et du
jugement qu’il est tenté, ou obligé, de formuler ? Que le « vocabulaire »
soit soigneusement contrdlé, — que la phrase soit bien construite, ~- que
le schéma tracé au tablean, pour faciliter Ia compréhension de I'exposé, soit-
clair, — que les figures ou les calculs nécessaires pour suivre un raisonsne-
ment soient bien ordonnés, lisibles et restent en bonne place autant qu'il
est utile,... : ce sont 13 recommandations élémentaires, dont certaines sap-
pliquent aussi bien aux éprettves écrites qu'aux épreuves orales.

Ces derniéres remarques me donnent l'occasion d'attirer Fattention sur
un-détail grammatical qui mérite, je crois, d’étre signalé : il s'agit d'une
tournure de phrase, d’abord admise unanimement comme parfaitement nor-
male, et qui, par une extension assez naturelle, est devenue, me semble-
t-il, intolérable. Pour poser la question, le mieux est de prendre comine
exemple le texte incriminé, qui est extrait de l'une des copies de Mathéma-
tiques Elémentaires du concours de 1937 ; le voici : « Les enwveloppes des
« contques (C) sont deux comiques de foyers T et R, de cercles directeurs
« relatifs @ R les enveloppes des cercles divecteurs correspondant au
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« foyer F’. » Bien siir, 'on comprend ce que la candidate a voulu dire, et
la forme correcte se rétablit aisément, mais nest-il pas facheux que les
mathématiques paraissent ainsi disposer, i c¢dté d’un vocabulaire technigue
indispensable, d'une syntaxe spéciale que rien de valable ne justifie, je
crois, pas méme une raison d’ « économie » dans 1'expression de la pen-
sée. Si j’ai cru devoir souligner cette phrase, prise au hasard parmi d'au-
tres semblables, c'est parce qu'elle dérive directement de locutions cou-
ramment employées, telles que : « le cercle de centre A », « Vellipse de
foyers Aet B », ....... , qui nous sont parfaitement familiéres, et qui ne
paraissent choquer personne ; peu & peu, assez logiquement, des’ expressions
construite sur ce modeéle (les letires A, B,... remplacent en réalité, dans les
locutions précédentes, des substantifs précédés d'un article défini) ont été
utilisées, et il n'est plus rare aujourd’hui d’entendre, ou de lire : « le cer-
cle de centre Uorigine », « la parabole de foyer F et de tangente au som-
et la droite de Simson de F... ». Je ne me charge point de fixer le mo-
ment ot I'incorrection, s'il y en a une, devient flagrante ; peut-étre existe-
t-elle dés le début ? Il serait alors facile d'y remédier, en s*habituant i
dire : « le cercle ayant A pour centre », on « le cercle dont le centre
est A »...

Les observations et les critiques relatives & chacune des cinquante legons
entendues par le jury ont été faites directement aux candidates, & la fin du
concours ; je n'en rappellerai ici que quelques-unes.

En arithmétique, la lecon sur la-définition et l'extraction de la racine
carrée d'un entier 4 une unité prés contenait l'essentiel des propriétés qui
conduisent 4 la solution traditionnelle du probléme, et méme une remarque
intéressante, rarement exprimée, sur la possibilité de timiter inférieurement
et supérieurement, au moyen de deux divisions, la valeur du chiffre des
unités de la racine, lorsque le nombre des dizaines est déja comnu. Pous-
tant exposé donnait une impression de confusion, due sans doute en partie
a un débit bien trop rapide, mais aussi 4 une certaine négligence dans
la mise en évidence des étapes successives de la théorie, qui se constrait i
partir de deux résultats : détermination du nombre des dizaines de la
racine, piis détermination du chiffre des unités, mais qui doit comporter
aussi quelques explications claires sur la mise en jeu progressive de ces
deux résultats, et sur les simplifications que suggére la pratique, peu & peu
dégagée, de l'opération. L’une des difficultés que l'on tencontre dans cet
exposé provient du fait que le raisonnement repose en grande partic sur
le maniement et sur l'tnterprétation de relations d'inégalité entre nombres
entiers, et il convient de montrer le role important que jouent dans cette
€tude une observation attentive des éléments que Pox fair intervenir et
un examen réfléchi des relations qui existent entre eux. Notons, i ce
propos. que la racine catrée & une unité prés d'un entier est souvent définic
en remarquant simplement que la suite ordonnée des carrés des entiers est
une suite croissante, sans établir qu'il existe toujours aw moins un terme
de cette suite qui est supérieure 4 un nombre arbitrairement choisi, c'est-i-
dire que le terme général de cette suite tend vers Iinfini ; la lacune est
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évidente, car ces deux propriétés de la suite des carrés interviennent I'une
¢t Pautre dans la question. De méme, il parait utile de traduire explicite-
ment, par une double inégalité, Uencadrement du reste de I'opération entre
zéro et le double de la racine carrée i une unité prés par défaut, ces deux
nombres inclus, car si Lon se borne i linégalité limitant supérieurement
le reste, on ne fait pas apparaitre que cet entier peut étre effectivement nul.
Une remarque analogue s'applique d'ailleurs au reste de la division d'un
entier par un autre, ow au reste de la division d'un polynéme 3 une varia-
ble par un autre (le polyndme identiquement nul jouant ici le réle que joue
le nombre zéro en arithmétique).

L’étude des opérations sur les fractions, en supposant déji connues la
définition et les propriétés d’égalité et d’inégalité, a été faite en utilisant
raisdnnablement un point de départ concret, lié & la mesure des longueurs.
Cette lecon aurait été bien meilleure, bien plus efficace, si la candidate
avait pris le soin de dégager nettement I'application des idées générales
quelle avait exposées au début, comme préliminaire, de définir effective-
ment les nouveaux symboles opératoires, et de faire ressortir 'importance
du probléme de la division et de la notion de quotient exact. Sans doute
la crainte, peu justifiée, de ne pas avoir « tout dit » dans le temps régle-
mentaire, expligue-t-elle la hate, pleine de dangers, avec laquelle cet exposé
a été présenté.

Une premiére lecon sur les nombres positifs et négatifs a été construite
3 partir des propriétés, supposées déja connues, des vecteurs portés par une
méme droite ; mais le simple rappel de ces propriétés, en particulier de
celled d'entre elles qui concernent les sommes et les différences vectorielles,
peut laisser quelque doute sur la valeur logique de Ia théorie, quand rien
n'indique comment elles ont été « démontrées ». 11 importe, bien entendu,
comme dans tous les exposés analogues ot sont présentés des Etres nott-
veaux, que les symboles de comparaison et d’opérations apparaissent bien,
cux-mémes, comme des symboles nouveaux, malgré leur ressemblance for-
melle avec ceux que l'on connait déja ; si ce point de vue n’est pas nette-
ment précisé, une certaine confusion risque fort de se produire.

Dans le lecon sur les cas « non classiques » de résolution de triangles,
ot Von demandait seulement de traiter un ou deux exemples, la candidate
a choisi deux problémes de types assez différents, en s’efforcant de dégager
quelques idées générales des remarques faites au conrs de la solution. L’une
des parties les plus délicates, dans ces questions, concerne « la mise en
{quations », et il importe de faire apparaitre dans quelle mesure le systéme
de relations algébriques et trigonométriques que l'on résout en définitive
représente fidélement I'ensemble des conditions imposées dans 1'énoncé. Les
raisonnements, sur ce point, sont parfois difficiles a conduire, surtout
lorsque interviennent des éléments autres que les cOtés et les angles du
triangle. Mais une étude de ce genre, si elle est bien menée, en allant au
fond de l'analyse des idées, est susceptible de constituer un excellent mo-
déle de recherche.

En cosmographie, linégalité des jours et des nuits aux diverses lati-
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tudes constitte un sujet qui n'exige, pour étre traité, que la connaissance
de faits fondamentaux, et le recours i 'Annuaire du Bureau des Longi-
tudes, mis a la disposition des candidates, devrait a peine étre nécessaire.
Il s’agit, en fait, pour l'exposer, de construire Ia solution d’un probléme
dépendant de deux variables, d’en ordonner clairement la discussion en
fonction de la signification concréte de ces deux parameétres, aprés avoir
mis en évidence le réle que joue chacun d'eux et précisé I'ordre dans lequel
on les fera entrer en jeu. Les deux modes de présentation que Fon peut
adopter suivant que l'on fixe d'abord la latitude du lieu d’observation, ou
bien la déclinaison du soleil, sont valables I'un et l'autre, et, i certains
¢gards, se complétent. Parmi les défauts que on reléve fréquemment dans
cette legon, et qui indiquent sans doute que la question n'est pas-trés siire-
ment dominée, on peut citer, par exemple, le fait de ne pas donner en temps
opportun, ou méme de ne pas donner du tout, une explication logique du
partage de la terre en zones par les tropiques et par les cercles polaires,
— Tlinsuffisance des indications concernant le mouvement apparent du
soleil dans les différentes zones, de part et d’autre de 1'équateur, particulie-
rement dans la zone tropicale, et dans les zomes glaciales, — I'absence,
presque totale, d'un commentaire sur les saisons aux différentes latitudes.

Une lecon de révision, en fin d’année, dans la classe de Seconde, sur les
problémes de constructions semblait facile 3 composer, et la matiére ne
risquait guére de faire défaut. Si la candidate a eu, au départ, 'excellente
pensée de souligner que I'étude attentive d'une construction géoméirigue
pouvait conduire a la découverte et & Ia démonstration naturelle de certai-
nes propriétés d'une figure, puis, si elle s’est efforcée d'ordonner son exposé
autour de quelques idées directrices, elle n'a cependant pas fait ressortir
avec assez de netteté, ni surtout avec assez de persévérance, la structure
les medes de raisonnement qui doivent intervenir dans la solution de ces
vroblemes. Et plusieurs des exemples choisis, qui auraient d apparaitre
comme des modeles, furent traités avec ume certaine maladresse, parfois
méme avec des lacunes ou des fautes qui en amenuisaient quelque peu la
valeur. Convient-il de rappeler, une fois encore, que I'hypothése « suppo-
sons le probléme résolu », ou toute awtre équivalente, faite au départ, ne
peut condunire qu'a des propriétés nécessairentent vérifides par la figure que
U'on cherche a réaliser, et que l'on ne peut pas substituer aux conditicns
initialement imposées les conditions nouvelles ainsi obtenues, si 'on n'a pas
établi, par une étude de « réciproque », la validité de ce remplacement ?

Lorsque l'on expose, dans une classe de Premiére, le début de 1'étude
des volumes. il ne parait pas trés indiqué d'introduire prématurément
I'idée de mesure, avant méme d’avoir posé le probléme de la comparaizon
des volumes des polyédres ; en particulier, 1a définition de équivalence de
deux polyedres peut étre construite 3 partir de la notion géométrigue de
somme de polyédres. On peut ainsi obtenir un développement de la théorie
tout a fait analogue, au moins dans ses débuts, 4 celui que les éléves con-
naissent déja 4 propos des aires des polvgones plans.

Une lecon sur les faisceaux harmoniques de droites est relativement



facile ; mais il est bien évident qu'elle est incompléte si elle ne met pas
en évidence la propriété essentielle de « projectivité » des divisions et des
faisceaux harmoniques. Un détail de présentation mérite sans doute aussi
d’étre signalé : la dénomination de « faisceau harmonique de quatre
droites » ne prend tout son sens que lorsqu’on a établi qu’il existe bien une
propriété appartenant au systéme de_ droites joignant un point de I'espace
a quatre points alignés formant une division harmonique ; il parait donc
préférable de donner le qualificatif d’ « harmonique » A un tel systéme
seulement aprés avoir démontré que les quatre points d’intersection par une
sécante quelconque forment toujours une division harmonique.

L’étude des rabattements en géométrie descriptive gagnera beaucoup en
netteté et en simplicité, d’une part, si 'on met bien en évidence dés le début
la nécessité de choisir 'une des deux rotations possibles autour de la char-
niére pour que le rabattement soit hien déterminé ; d'autre part, si P'on a
établi en bonne place, c'est-i-dire dés que l'on a étudié le rabattement
d'un point du plan étudié, qu’il existe une correspondance par affinité
entre les rabattements des différents points du plan et les projections ortho-
gonales de ces mémes points sur le plan de référence. Ces remarques ont
¢té déja signalées ; c’est 4 partir d’elles que Von peut donner les solutions
pratiques du probleme du rabattement d’une figure et du probléme du
« relévement ».

Les problémes classiques sur les tangentes aux coniques peuvent étre
traités par différentes méthodes, également valables ; il convient de remar-
quer, a ce sujet, que les propriétés tangentielles de I'ellipse ou de 'hyper-
hole relativement A leur cercle principal, et celles de la parabole relative-
ment a4 sa tangente au sommiet sont aussi faciles & exploiter que celles qui
font intervenir un cercle directeur ou la, directrice, et qu’elles permettent
parfois de mettre en évidence des propriétés que Pemploi des cercles direc-
teurs rend moins apparentes, comine, par exemple, la symétrie, par rapport
au centre, des tangentes a une ellipse ou d une hyperbole paralléles a une
direction donnée, et des points de contact de ces tangentes. Il est 3 remar-
quer, & propos de cette lecon, que les problémes élémentaires de construc-
tion qui y sont traités peuvent étre résolus simplement en faisant interve-
nir, dés le début, des conditions nécessaires et suffisantes correspondant
aux propriétés caractéristiques des tangentes atx coniques. Peut-étre n'est-il
pas inutile de rappeler, & propos de la discussion de I'un de ces problémes,
que les conditions pour que deux cercles soient sécants ne sont autres que
les conditions d’existence d’un triangle admettant pour cotés ia distance des
centres des deux cercles et leurs deux rayons, et que ces conditions peu-
vent, par conséquent, étre exprimées par la double inégalité d’encadrement
de Tune quelconque de ces trois longueurs entre la somme et la valeur
absolue de la différence des deux autres ; cette remarque évidente allége
souvent bien des calculs, grace & un choix convenable de celle des longueurs
qui va jouer un réle particulier,

Une lecon sur les équations de lellipse et de I'hyperbole rapportées &
leurs axes de symétrie, intelligemment construite, a pourtant présenté le



grave défaut de ne pas exploiter raisonnablement et naturellement les pro-
priétés de structure d'une formule qui avait été choisie, trés valablement,
comme point de départ. Partant de la définition de ces courbes au moyen
d’un foyer, de la directrice associée et de l'excentricité, et prenant comme
systéme d'axes de coordonnées Taxe focal de la conique et la perpendicu-
laire 4 cet axe menée par le foyer considéré, I'équation s'obtient facilement
et peut étre écrite sous la forme 32 ==¢? (I — )% — &2 Il suffit alors de
rappeler et d'utiliser les formes classiques que peut prendre le trinome du
second degré en a figurant au second membre ‘de cette relation pouir mettre
en évidence, d’'une part, le deuxiéme axe de symétrie, ainsi que les équa-
tions des coniqties rapportées A leurs axes, d'autre part certaines propriétés
simples des deux courbes relatives aux tangentes aux sommets située sur
I'axe focal., L'occasion était donnée par 1a- ’attirer l'attention sur le dou-
ble courant qu'il faut savoir établir entre les faits algébriques et les faits
géométriques ; I'exposé, ainsi présenté au niveau de la classe de Mathéma-
tiques, pouvait donc prendre une véritable valeur d'initiation & l'idée fonda-
mentale de la géométrie analytique. Il n'est pas inutile de noter, au sujet
de cet exposé, que la définition adoptée au départ pour lellipse laisse de
cété le cercle.

Parmi les aspects variés qu'il convient de signaler dans I'étude des cer-
cles tangents & deux cercles donnés, il importe de ne pas oublier celui que
fournit la considération des homothéties transformant 'un quelconque des
cercles cherchés en 'un ou en l'autre des cercles donnés, et ayant respec-
tivement pour centres les points de contact ; les propriétés classiques des
homothéties par lesquelles se correspondent trois cercles pris deux a deux
font alors apparaitre certains caractéres importants de la figure. particu-
liérement ceux qui concernent la nature des comtacts. Ces résultats appor-
tent un utile complément a ceux que l'on obtient par I'emploi de l'inver-
sion, et facilitent sensiblement la solution générale du probléme.

L'étude des sections planes d'un coéne de révolution est parfois abordée
en utilisant une propriété caractéristique des points d'une surface conique
de révolution circonscrite a une sphére, faisant intervenir la puissance d’un
point par rapport A cette sphére et la distance de ce point au plan du
cercle de contact ; c'est 14 une conception tout 4 fait acceptable, mais il est
évidemment nécessaire, pour que le raisonnement apparaisse dans toute sa
rigueur, que l'on commence par donner de cette propriété, sinon la’ démons-
tration, du moins Pénoncé précis et complet, faisant bien ressortir les élé-
ments mis en jeu.

Revenant a lalgébre, la lecon sur les systémes de deux équations du
premicr degré a deux inconnues, en Seconde, avait été commencée, trés
raisonniablement, par le rappel des résultats obtenus en résolvant une équa-
tion linéaire 4 deux inconnues ; c’est 14 un bon point de départ, qui, bien
exploité, conduit immédiatement 3 la résolution et & la discussion du sys-
iéme par la « méthode de substitution ». Il est assez curieux de constater,
a propos de ce probléme, qui est pourtant I'un de ceux que les apprentis
mathématiciens ont di rencontrer le plus fréquemmeni, et sous tous ses



aspects, au cours de leurs études, la permanence de fautes que l'on retrouve
presque chaque année, soit dans les compositions écrites, soit dans les
exposés oraux. Clest, par exemple, le fait d'affirmer que, si les deux déter-
minants (ab' — ba') et (cb — bc’) sont nuls, le déterminant (ac’ — cd’) est
lui-méme obligatoirement nul, et, comme le hasard est parfois malicieux,
'exercice choisi par la candidate pour illustrer la théorie comportait juste-
ment le cas particulier olt les deux coefficients b et b’ des termes en y dans
les équations proposées pouvaient s’annuler simultanément sans que les
coefficients a, ¢ et @' ¢ soient, en méme temps, proportionnels. Quant a
Tinterprétation géométrique du probléme, elle doit étre présentée, ‘au niveau
de cette classe, avec certaines précautions, en se référant 4 ce que les
éléves conmaissent ; en particulier, la notion d’équation dune droite par
rapport 2 un systéme de coordonnées cartésiennes, apparait encore comme
étroitement lide 3 celle de courbe représentative d'une fonction linéaire, et
il parait utile de rappeler, au moins succinctement, comment a été franchi
le passage qui sépare l'idée de représentation graphique d'une fonction
v =ar-- b de Tidée de détermination du THeuw géométrique des points
dont les coordonnées vérifient une relation telle que Ax - By-+C=o,
car clest bien lidée de lien géométrique qui intervient effectivement ici.

11 convient aussi de rappeler, & propos d'une lecon voisine, que les mots
« racine » et « solution » ne peuvent se substituer I'nn 4 F'autre quand il
Sagit d'équations 4 plusietirs inconnues, et qu'il est incorrect de dire gqu'une
¢équation telle que ax—- by 4-c=o0 admet une infinité de « couples de
solutions », chaque solution de cette équation étant, par contre, constituée
par un cotiple de nombres.

Dans 1'étude de 1'élimination d'une inconnue entre deux équations algé-
briques entidres, en Mathématiques Spéciales, il est naturel d'établir une
Tiaison entre ce probléme et celui du plus grand commun diviseur de deux
polyndémes, ne serait-ce que pour ne pas omettre de parler de la racine
commune, ou des racines communes, aux deux équations données, et de la
structure des coefficients de 1'équation donnant cette ow ces racintes com-
munes. 11 est également utile de donner une indication précise sur le fait
que le résultant de deux polyndmes & une variable, dont les degrés sont au
plus égaux A et & p, s'annule quand les coefficients des termes, qui ont,
dans le cas général, respectivement pour degrés m et p, deviennent tous les
deux nuls.

Le maniement de la fonction inverse d'une fonction, ¢t particuliére-
ment de la relation qui existe entre les dérivées premiéres de deux telles
fonctions, cause parfois des désastres quand l'énoncé du théoréme, ainsi
que le sens exact des notations mises en jetl nont pas été suffisamment
précisés. Clest ainsi qu'une candidate a été amenée & écrire que la dérivée
de la fonction exponentielle ¢*, définie comme fonction inverse d'une fonc-
tion logarithmique, était égale a ... i

La comparaison entre la formule classique des accroissements finis
déduite du « théoréme de Rolle », et la formule traduisant la définition
élémentaire de la dérivée d’une fonction f(#) en un point o, est intéres-
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sante 4 signaler ; elle prépare d’ailleurs I'étude des deux formes aujourd’hui
classiques de la formule de Taylor, avec les restes dits de Lagrange et de
Young ; mais il convient de faire comprendre que ces deux formules ne
font pas intervenir les mémes hypothéses relativement 3 la dérivée pre-
miére de la fonction considérée. La formule généralisant la formule des
accroissements finis et donnant une expression du rapport des accroisse-
ments de deux fonctions d'une variable en fonction du rapport des déri-
vées, et I'application de cette formule 3 Ta démonstration de la « régle de
I'Hospital », doivent faire justement apparaitre que Yexistence des déri-
vées, pour la valeur particuliére de la variable au voisinage de laquelle
on €tudie le probléme, n'est pas obligatoirement requise, et que les résultats
sont valables lorsque le rapport des dérivées existe a l'intérieur d’un, inter-
vaile dont I'une des bornes est précisément cette valeur particuliére.

Dang Pétude de la formule de Taylor pour une fonction d’une variable,
faisant intervenir le reste dit « de Young », il importe de remarquer que la
seule condition requise pour la dérivée d’ordre maximum figurant dans
la formule est son existence pour la valeur @ de la variable au voisinage
de laquelle on étudie la fonction, et non pas sa continuité ! Dlailleurs, cette
formule, écrite sous la forme 1

{x —a)m

@) =1@) + (r—a) @)+ ...+ T2 () I g,

n!

définit en réalité g(x) comme une fonction de r qui existe en méme temps
que f(x), sauf pour la valeur g, et le « théoréme » de Taylor-Young énonce
simplement le fait que la fonction g(+) ainsi déterminée est infiniment
petite quand x tend vers a.

Au sujet des développements limités d’une fonction, il est bon d’attirer
Fattention sur le cas du produit de deux fonctions admettant chacune un
développement limité d’ordre #, au voisinage de # =0 par exemple ; lors-
que ces fonctions sont infiniment petites en méme temps que #, le déve-
loppement limité de la fonction-produit, que Fon peut obtenir par une
multiplication ordonnée suivant les puissances croissantes de x, est d'ordre
supériear i n.

Une partie importante de la legon, dont le sujet était : « différentielle
totale d'une fonction de plusieurs variables », a été prise par des considé-
rations, qui manquaient du reste souvent de netteté, sur les fonctions diffé-
tentiables, et cette longue digression n'a été aucunement reliée 3 1'étude
proprement dite de la notion de différentielle totale. Quant & la propriété
fondamentale de la différentielle totale, c'est-a-dire I'invariance formelle
de cette expression lorsqu'on effectue un changement de variables, sa
démonstration exige, pour étre claire et pour ne pas risquer d'étre inter-
vrétée comme un simple jeu de lettres, que Fon adopte des notations suf-
fisamment explicites, ne prétant 4 aucune confusion, et que Ton commente
avec précision Pinterprétation qu'il convient de donner aux symboles  uti-
lisés.

La présentation de l'intégrale définie d’une fonction f(x). définie et
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continue dans un intervalle (@, b) est faite presque toujours & partir des
« sommes S et s », et des sommes plus générales correspondant a des divi-
sions de Pintervalle (@, b) en intervalles partiels consécutifs. L'exposé est
classiqtte, mais il comporte cependant, assez fréquemment, une lacune, car
on y parle de limite de sommes telles que S et s, sans avoir remarqué, ou
fait remarquer, que la notion de limite n'a été envisagée jusque-ld que
pour des fonctions d’un nombre fini de variables, et quil convient, par
conséquent, de préciser le sens notveau du mot « limite », et d’établir les
propriétés élémentaires de ces limites qui vont étre utilisées au cours de la
théorie. D'autre part, il peut étre intéressant de montrer comment ces
sommes sintroduisent assez naturellement dans la recherche d'une primitive
d’une fonction f(x), en faisant remarquer quelles constituent des valeurs
approchées de la différence des valeurs prises par l'une quelconque des
primitives (s'il en existe) de la fonction f(#) aux extrémités b et a de I'in-
tervalic considéré.

Létude des équations différentielles linéaires du premier ordre constitue
aussi un sujet classique. Tl importe évidemment, dans cette legon, de sculi-
gner les caractéres qui tiennent a la forme linéaire de I'équation, et que
Ton retrouve dans les problémes analogues. Les propriétés générales des
cotrhes intégrales doivent naturellement trouver place dans cet expose,
quil est souhaitable de voir illustrer par quelques exemples présentant des
particularités intéressantes.

Une legon sur les régles de convergence, dites de Cauchy et de d’Alem-
hart, avait été proposée, cette année, d la fois pour les séries a termes
positits et pour les séries 4 termes quelconques, réels ou complexes, en
supposant déja connues les généralités sur les séries. Le texte aurait dil
attirer I'attention de la candidate sur Pextension du champ d’application de
ces critéres ; le fait que la divergence de la série des valeurs absolues ou
de la série'des modules, lorsqu'elle a été établie par l'application de Fune
de ces régles, entraine la divergence de la série elle-méme, puisque le ter-
me général ne peut alors tendre vers z€ro, p1esente une importance évi-
dente et mérite d'étre signalé. I1 convient aussi de donner leur véritable
valeur aux consequences que l'on déduit de certaines hypotheses d'inégalité
vérifides par la racine n* du module du terme de rang n de la série, ou par
e rapport des modules de deux termes consécutifs ; ces résultats ont en
effet un caractére plus général que ceux qui font intervenir U'existence et
la valeur des limites de ces expressions.

La recherche du développement en série entiére en 4 de (1 -+ )%, en
utilisant une relation différentielle linéaire et homogéne par rapport 2 la
fonction et & sa dérivée premiére. peut étre conduite sans faire appel aux
prapriétés des mtegrales de Téquation différenticlle formée a partir de cette
relation, car il ne s'agit, en fait, que de comparer deux fonctions définies
et dérivables dans Uintervalle (— 1. -} 1) et vérifiant toutes deux la rela-
tion ; 'une de ces fonctions (I -} x)?, est certainement non nulle dans
Uintervalle, 'autre est la somme f(x) dune série entiére ayant pour rayon
= convergence l'unité ; la relation différentielle permet d'établir bien sim-
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plement que le quotient de f(#) par (r 4 #)* a une dérivée identiquement
nulle dans Pintervalle ; on en déduit le développement cherché,

Une legon sur le produit vectoriel de deux vecteurs a été facheusement
marquée, non point par de graves erreurs techniques, mais par un manque
complet d’équilibre dans la conception du sujet. Il ne pouvait s’agir, en
effet, de présenter, sous prétexte d’applicationn, toute la théorie des vec-
teurs glissants, y compris T'équivalence et la réduction des systémes de
vecteurs. Une telle conception de 'exposé ne pouvait guére conduire qu’a
une présentation un peu vertigineuse d'une multitude de questions, au
détriment de la clarté, et souvent de la rigueur. Les parties un peu déli-
cates, concernant la propriété de distributivité de la multiplication vecto-
rielle par rapport & laddition, ou bien le probléme de la division vecto-
rielle, ont été, de ce fait, assez négligées, alors qu’elles constituent des
points essentiels de la théorie,

Un exposé sur les tangentes et les plans osculateurs 3 une courbe a été,
dans l'ensemble, fort correct, manifestant en particulier le trés légitime
souci d'établir que l'existence de ces éléments et leurs propriété sont indé-
pendantes de la représentation paramétrique de la courbe. Cependant, dans
I'étude de ces problémes, il serait intéressant de montrer, tout en restant
dans un domaine trés élémentaire, que la détermination de la tangente ou
du plan osculateur en un point ne fait pas intervenir nécessairement les
vecteurs dérivés du « vecteur-espace » et ne suppose pas obligatoirement
que la formule de Taylor, sous sa forme vectorielle, est applicable en chaque
point ; des exemples simples, utilisant les fonctions classiques pottrraient
facilement étre imaginés pour illustrer une telle remarque.

Cette observation est encore plus importante lorsqu’il s'agit de 1'étude
d’'une courbe plane au voisinage d’un point ; l'emploi des dérivées vecto-
rielles successives fournit un exposé assez commode et donnant I'impres-
sion d'une grande généralité. Mais il convient peut-étre de distinguer le
point de vue théorique, naturellement trés important, oft pourra apparaitre
l'idée de l'ordre de contact de la courbe et de la tangente en l'un de ses
points, et le point de vue pratique, ot certaines propriétés élémentaires peu-
vent souvent intervenir pour faciliter 'étude : par exemple, le fait que,
nour une courbe définie en coordonnées cartésiennes par une équation
résolue par rapport & P'une des coordonnées v en fonction de l'autre x, le
sens de variation dans un intervalle de la dérivée premiére de la fonction
y de x permet de définir la position de la courbe par rapport & la tangente
en chacun des points de cet intervalle, sans qu'il soit obligatoire de recourir
a la dérivée seconde.

L'é¢tude de la courbure d’une courbe plane en un point est fréquemment
abordée en introduisant & priori un élément algébrique (courbure ou rayon
de courbure), sans quapparaisse nettement une justification valable de
I'idée d'orientation ainsi mise en jeu, car la comparaison avec un cercle,
trés naturellement évoquée, ne suggére pas nécessairement la mnécessité
d’une convention de cette nature. Il est certain que la théorie de la cour-
bure orientée conduit a des résultats simples et trés utiles pour 1'étude
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densemble d'une courbe ; cependant, I'étude locale faite systématiquement
3 ce point de vue peut masquer certains aspects géométriques simples de
la question, et Tapparition tardive, presque & la fin de la legon, du cercle
osculateur parait reléguer au second plan une notion trés importante. Dans
un autre ordre d’idées, il convient de ne pas oublier que la définition clas-
sique de la courbure en un point fait intervenir, en méme temps qu’tine
mesure de longueur, tune mesure dangle, ce qui suppose le choix d'une
unité angulaire. Signalons enfin que T'emploi, trés naturel dans cette théo-
vie, d’un produit vectoriel, formé avec les vecteurs « vitesse » et « accélé-
ration », risque de provoquer quelques erreurs si on fait intervenir, dans les
calculs, ce vecteur comme un nombre, e le confondant, sans le dire, avec
sa mesure algébrigiie sur un axe que Ton n'a pas pris soin, du reste, de
situer.

Une legon sur le travail d'une force a été ficheusement encombrée de
longues considérations sur les premieres notions que l'on rencontre at
début d’un cours de mécanique, et n'a finalement point fait apparaitre de
définition claire du travail. L'un des dangers que présente T'exposé de cette
théorie provient du maniement d’expressions qui ne sont pas nécessaire-
ment des différenticlles totales, alors qu'elles en ont apparemment la forme,
et emploi d'un vocabulaire approximatif, ne serrant pas de prés la ques-
tion, risque fort de créer des incompréhensions et des idées fausses.

Au sujet de la recherche des trajectoires d'un point soumis a Taction
d'une force centrale inversement proportionnelle au carré de la distance,
je n'insisterai pas sur la remarque classique relative a Véquivalence du
systéme des équations différentielles du second ordre traduisant la relation
fondamentale de la dynamique et du systéme constitué par les deux inté-
grales premiéres exprimant la « loi des aires » et le théoréme des forces
vives ; je me bornerai 4 aftirer Iattention sur la conduite du caleul, lors-
qu'on résout le probléme i partir de ces deux intégrales premiéres : d'abord.
il est naturel de justifier d’'un mot, me fois mis 4 part les mouvements
rectilignes, la possibilité de prendre comme variable indépendante, en coor-
données polaires, l'angle polaire du mobile : puis, lorsqua été formée
'équation différentielle du premier ordre qui relie langle polaire et le
rayon vecteur du point, une observation tn peu attentive de la structure
algébrique de cette équation fait apparaitre un trinéme du second degré
par rapport a linverse du rayon vecteur, et suggére un changement de
variable qui raméne trés simplement lintégration a celle d'ine équation
telle que 574 s2=K, & éant la dérivée de = par rapport 3 langle
polaire, et K une constante ; enfin, si Ton dirige avec soin les opérations,
en déterminant en temps opportun les valeurs des constantes en fonction
des données initiales, les différentes formes possibles de trajectoires sont
facilement mises en évidence. A ce propos, le fait que, seules, l'intensité
de la vitesse initiale et la distance initiale du mobile au centre des forces
interviennent dans la discrimination des trajectoires clliptiqtie, paraholiqtie
ot hyperholique (dans le cas d'une force attractive) est assez remarquable
pour qu'on n'omette pas de le signaler. Quant 4 l'étude du mouvement, qui
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n'était demandée ici que pour les trajectoires circulaires et elliptiques, elle
est évidemment insuffisante si elle se borne a quelques indications. sur le
sens de rotation du rayon vecteur, méme accompagnées d’un commentaire
sur la « troisiéme loi de Képler » ; un tel commentaire ne prend sa véri-
table valeur que si 1'on monire les liaisons existant entre le probléme traité
et le probléme du mouvement des planétes, en rappelant, bien entendu, le
1dle et la portée des deux premiéres « lois de Képler ».

%

La répartition des notes de l'oral présente les particularités suivantes :

En Mathématiques Elémentaires, I'échelonnement est presque régulier
de 15 & 7 sur 20 ; deux 15 ; un 14,5 ; deux 14 ; un 13,5 ; trois 13 ; sept
notes de 12 4 17 ; trois 10 ; deux 9 ; quatre notes de 8 3 7. La movenne
pour 'ensemble de ces legons est d'environ 11,25 ; elle est légérement infé-
rietre A celle de 'an dernier (11,5). On voit done que les meilleures lecons
vwont pas été particulidrement brillantes, et que les roins bonnes étaient
loin d'étre franchement mauvaises. Il est sotthaitable qu'un . sérieux effort
de réflexion soit fait, par les futures candidates, afin de dominer suffisam-
ment I'ensemble des théories, qui formeront justement, pour la plupart, la
matiere de leur enseignement, et afin de clarifier leurs idées sur un certain
nombre de notions et de méthodes fondamentales. 11 s'agit bien d'ailleurs
d'un effort personnel, conduit en profondeur, qui devra s'attacher parfois
a des questions que I'on croit banales ou familiéres, et dont les difficultés
se manifestent A I'nceagion da tel prebléme que Von cherchie, ou de el
exposé que lon sefforce de mettre sur pied.

En Mathématiques Spéciales, un groupe de trois legons se détache en
téte, avec un 17,5, un 17 et un 16,5, correspondant 3 des exposés sur les
transformations d'une équation algébrique entiére, sur le plan osculateur,
et sur les déterminants. Tes vingt-deux autres notes se répartissent assez
réguliérement entre 13.5 et 6 ; hnit notes de 13,5 & 12 ; quatre de 11,5 3
10 ; six de 9,5 & 8 ; puis deux 7 et deux 6. La moyenne générale est voi-
sine de I1, légérement supérieure & celle de T'année derniére (10,6).

Les épreuves orales apparaissent donc ercore comme tout 3 fait compa-
rables a celles des précédentes sessions ; il faut remarquer que le nombre
d’admissibles était un peu plus élevé que celui du concours de 1930 : vingt-
cing au lieu de vingt-deux.

RESULTATS GENERAUX

Pour Yensemble des épreuves écrites, pratiques et orales, le total des
notes obtenues par les vingt-cing admissibles varie de 2871 & 144,5 sur 400,
Cest-d-dire que les moyennes générales s'échelonnent entre 14 et 7 sur 2o.
Le classement d’admissibilité a été sensiblement modifié par les épreuves
Pratiques et orales ; c'est ainsi, par exemple, que les deux candidates’ qui
avaient nettement les deux premiéres places, presque ex-@quo, 3 Técrit,
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avec une avance semsible, figurent respectivement au troisiéme et au hui-
tiéme rang de la liste finale.

Le Jury a proposé pour I'admission définitive les quinze premiéres clas-
sées, avec deux ex-@quo en téte, et deux ex-@qio en quene de liste. Les
1otes de ces candidates, pour Pensemble des épreuves, s répartissent enire
74 et 10,2 sur 20, la moyenne générale étant, comme en 1950, voisine de
11,6. Il est intéressant d’indiquer que les moyennes relatives aux épreuves
écrites, aux épreuves pratigues et aux épreuves orales, pour le groupe des
quinze regus, sont trés voisines respectivement de 11, de 10 et de 12,5,
tandis que les mémes moyennes, pour les dix admissibles non regues, sont
environ 8,7 ; 7,3 et 9,3 (moyenne générale 8,38).

Le groupe des quinze nouvelles agrégées comprend six éléves de I'Eccle
Normale Supérieure (dont les trois premiéres et la cinquiéme), et une
ancienne éléve ayant accompli une quatrieme année a I'Ecole ; deux étu-
diantes venant respectivement des Facultés de Lyon et de Montpellier ;
trois professeurs titulaires dont l'une, ancienne éléve de P'Ecole Normale
Supérieure, en exercice dans 1a métropole et les detx autres en Tunisie ;
une éléve de I'Ecole Normale Supérieure de Fontenay-aux-Roses ; deux
anciennes éléves de PEcole Normale Supérieure stagiaires d'enseignement,
'une & Lille et autre i Clermont. Cing de ces nouvelles agrégées avaient
déja été admissibles a des sessions antérieures.

Parmi les dix admissibles non regues, six Staient titulaires du certificat
Q'aptitude 3 lenseignement dans les colléges : deux professeurs titulaires en
exercice et un professeur titulaire en congé, une auditrice & I'Ecole Nor-
male Supérieure déja admissible en 1950, et deux ééves de VEcole Nor-
male supéricure de Fontenay-aux-Roses. Le Jury a proposé, pour les qua-
tre autres. le bénéfice de Iéquivalence du certificat d'aptitude” a Lensei-
gnement dans les colléges. Toutefois, en vertn de la législation en vigueur
en 1951, ces candidates pouvaient remoncer a lattribution de cette éaui-
valence, pour obtenir un poste de « stagiaire d'enseignement », avec dis-
pense des épreuves théoriques du nouveau certificat d'aptitude au professo-
rat de U'Enseignement du Second Degré (C.AP.ES.). Cette possihilité
d’option n’a été utilisée que par l'une des candidates, étudiante 3 la Faculté
de Clermont, qui a été nommée stagiaire d’enseignement a Paris en octobre
1931 ; les trois autres (deux stagiaires d'enseignement, I'une a Lyon, l'au-
tre a4 Paris, et nne auditrice a I'Ecole Normale Supérieure) ont choisi le
nénéfice de U'équivalence du certificat d'aptitude @ Tenseignement dans les
colleges (C.A.E.C.). Signalons enfin que, sur les dix admissibles non recues,
trois avaient été antérieurement admissibles et ont obtenu ainsi, en 1951, le
titre de hi-admissible & Yagrégation.

Les indications données dans les différentes parties de ce rapport mof-
trent que, depuis quelque temps, les résultats qui permettent d'apprécier le
niveat du concours sont trés sensiblement les mémes. Une sorte de stabilité
parait ainsi étre établie, et cefte constatation est en un sens fort satisfai-
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sante, puisqu'elle permet, en se référant i la valeur des agrégées des années
antérieures, de compter que chaque session apportera un nouveau ccntin-
gent de professeurs de gualité.

Cependant, je pense qu'une telle permanence ne constitue pas une solu-
tion idéale, car, méme en ce domaine ot interviennent évidemment trop de
facteurs humains pour que lon puisse raisonnablement envisager attre
chose que des moyennes, c’est le progreés, le progrés de 'ensemble, qui st
profondément souhaitable. Et il semble bien que Yon puisse obtenir, de
la part d'un bon nombre de candidates, une notable amélioration sur quel-
ques points qui concernent, non pas Iétendue des connaissances, mais bien,
comme il a été dit déja, la compréhension plus compléte, acquise par un
effort véritablement personnel de réflexion et de mise au point, de notions
mathématiques fondamentales, ainsi que l'acquisition. d'une méthode de
travail valable tant pour l'organisation dune recherche que pour exposi-
tion ordonnée d'une question.

Drailleurs, cet effort vers une maitrise accrue, vers une perfection plus
grande, w'est-il pas celui que tout professeur doit pourstivre, d’année
en année, durant toute sa carriére ? Car lexpérience du métier et de la vie
ne tarde pas a rendre évident, puis confirme chaque jour davantage, le
fait qu'il est toujours possible d'aller au deld et de mieux faire.

J. DEsFoRraE.

1. &Assemblee générale du 6 avril 1952

1. Compte rendu financier du 3 juin 1951 au 24 mars 1952
(M. LEGRAND, #résorier)

REcETTES
En caisse le 3 juin 1951 .. ... 8 9paa o 86000 05 0o o A il e 571.957
Cotisations, abonnements et compléments de cotisations. .. .. .. 671.800
Bulletins ... .. . BB o =2 Bt b R e T o o 4.130
Recettes hrutes de publicité ... ... ... ... ..... . o e il 179.800
Total des recettes ...........oovvieiiiin ... 1.427.687
DfpEnsEs
Frais d’'impression, d'expédition des Bullcting 141, 142, 143,

144, 145, 143 bis . ... ... .. TR N e 688.399
Abonnement Education Nationale ... ......... Ve YLK 1.380
Frais de secrétariat et de gestion .................. .. ... 22.963

Total des dépenses ... .. S A AN A St B0 e 712.742

Actif au 24 mars 1952 : 714.945 francs

L’actif comiprend un fonds de réverse de 5.930 francs concernant 33 ra-
chats de cotisations.



— 233

Compte rendu financier du 1¢r octobre 1950 au 3 juip 1951

(M. Mineis, trésorier)

RECETTES
Cotisations et abonnements -....,........- o At 00 0% 571.201
Versements complémentaires ........... LSO o S o 4.200
Expéditions iS0lées ........cooiiiiiee s e RPN 35.068
Publicité de juillet 1950 & mai T95L ........-- RS a Al 168.500
atill 1o o 0 6ok o0 8o daAY o 86 Baaa bk 000 0 aa0a6 T gD s 779.029
DEPENSES

Bulletins n°* 136, 137, 138, 139, 140 (frais {impression et d'ex-

TR -1 5o, SRS W 0 B B ot o o 371.537
Tascicules de Baccalauréat (frais d'impression et expédition). . 100.217
Rachat d'une collection de Bulletins ..........coeoceecnes 2.000
Note de M. EDDE « v ccuevnvnmessntaennssguomnssaneeans 780
Abonnement Education Nationale .....c...oooieomermecers 900
Note de M. POCHARD . .eovnveeierimeannaeerremneisomees 8.z233
Note de M, CANONGE - ..ooccnonecesonmmmois e seecsneses 200
Note de M. MONTALLON .« v ovaencannonuscnsmnoasseoeres 085
Note de M, BENOIST . .vovvvemvntstiannnsnmsaonsmssr e 410
Note de M. BIGUENET .....coveeiiriaanneennns o SN 2.175
Note de M. MOUGENOT o c.vrvnirecrneeueacsanes s cartos: 453
Achat de Fascicules des Journées de Philosophie .. ... ...t 14.000
Wt @z Nl CiHIED 0 abe o0 H0n 205050660000 SB06E 56 000000 08 5 1.500
Note de M. WALUSINSKT . ovvvnvneosnneanretouemonsacss: 800

AN S 6 o e e o 50 805 (A0 60 an o e oaE Aokl Kol 504.210

Actif au 3 juin 1951

Réservé 33 rachats de cotisation ........... s 5.030
Disponible an 30 septembre I950 ... ... vo---- ety 201.208
Fxcédent de recettes ....oovverriia it o 274.819

571.957

Constitution de actif

Tn caisse, au compte de chéques postaux ............ 571.9357 francs

S. Mixors.

Rectificatif aux questions posées pour I’Assemblée générale :

T1 faut lire dans la 4° question (3* ligne, 1°" mot) gquatre ans et 1non six amns.



2. Le nouveauy C.A.P.E.S.
Rapport de M. CANONGE

Mis & I'amende par mon.ami Pocuarp d’un « rapport » & I’Assemblée
générale, et reconnaissant que je n'ai pu assister A auctine réunion du
Comité de I'Association, je rappellerai ¢i-dessous, sans prétention, ce que
chacun sait sur le nouveau C.APES,, en précisant que je n’entends pas
amener PA.P.M. & prendre position sur celle des questions soulevées qui
relévent des organisations syndicales, mais seulement sur celles qui concer-
nent exclusivement les Mathématiques.

Done, le C.A.E.C, (certificat d’aptitude 4 I'enseignement dans les colléges)
termine cette année sa courte carriére de sous-agrégation physico-mathéma-
‘tique.,

Le CA.PE.S. (certificat d'aptitude au professorat de I'enseignement
public du Second Degré), dit « ancien régime », institué par décret du
1% avril 1930, est mort avant d’avoir vécu (sa, premiére session a eu lien
en 1931, sa derniére aura liey en 1953), étouffé par le probléme des sta-
giaires.

Le CAPES. « nouveau régime » est institué par le décret du 17 jan-
vier 1952 (B.0. du 31 janvier 1952) : les 500 millions obtenus par la Direc-
tion du Second Degré sont utilisés & créer des centres pédagogiques régio-
#oux (premiére caractéristique) ot les candidats licenciés recrutés par les
épreuves théorigues passeront un an avant de subir les épreuves pratiques
finales. Ce renversement de I'ordre des épreuves est la deuxiéme caracté-
ristique du nouveau certificat.

Chranologiquement :

I. Linscription aux épreuves théoriques a lieu 4 une date qui place le
dernier certificat de licence au plus tard en novembre de I'année précédente.
L’orientation de ces épreuves vers les programmes d'enseignement du
Second Degré et la concurrence que rencontreront les nouveaux licenciés
parmi les candidats ayant déja pratiqué lenseignement, situent cette année
-« préalable » dans une perspective assez différente de celle du Dipléme ou
de I’Agrégation. La bonification de zo points (sur 200) 3 Vécrit des épreu-
ves théoriques aux titulaires de la mention Bien au Diplome ne sera Vapa-
nage ‘que du trés petit nombre.

Diverses dispenses sont accordées aux admissibles & I'Agrégation. anx
éleves des E.N.S. aux maitres de cours complémentaires (article 5 du
décret).

2. Les arrétés du 24 janvier 1952 fixent ainsi les épreuves théoriques :

Eerit : 1° Premiére composition constituée par un ou plusieurs proble-
mes (durée : 5 heures; coefficient : 6).

2° Deuxiéme composition, constituée par ou un plusieurs exercices tels
quils peuvent étre proposés aux éléves d’une classe du Second Degré des
lycées et colléges, et devant faire 'objet d’'une solution raisonnée souli-
gnant les méthodes utilisées, et suggérant certaines réflexions d'ordre
général — telle qu'elle pourrait étre proposée aux éléves en corrigé oral
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de devoir — puis une rédaction soignée, figures comprises (durée : 3 het-
res ; coefficient : 4).

Programme : celui des classes du Second Degré. Toutefois, la premicre
composition peut porter aussi sur la géométrie pure de Mathématiques
Supérieures (arrété du 21 septembre 1941, VIIT).

Oral : se passe & Paris. Un exposé (demi-heure aprés trois heures de
préparation, sur le programme du second cycle), suivi d'une interrogation
(demi-heure), soit sur des guestions suggérées par Pexposé, soit sur d’au-
tres parties du programme. Coefficient : 3. T'oral est éliminatoire.

Le Jury est présidé par un Inspecteur général ; mais le nombre de ses
membres agrégés ou certifiés n'est pas encore fixe.

3. Les centres pédagogiques régionquy ne sont pas encore organisés.
Nous ne savons pas encore ce qu'ils seront. Sur ce point et sur leur nomni-
bre (il n'v aura pas une spécialité « mathématique » dans chague centre)
I'A.P.M. peut formuler utilement ses vceux. On y pourra suivre les cours
de préparation 2 I'Agrégation dans les Facultés.

4. Les épreuves pratiques consistent, aprés une année passée au centre,
en deux lecons d'une heure, faites dans deux classes différentes, T'une du
premier cycle, Iautre du second, et suivies d’un entretien comportant pré-
centation de documents. L’une des lecons comportera un exposé, lautre la
correction dun devoir ou d’une composition.

Le Jury comprend un Inspecteur général et deux professeurs dont au
moins un conseiller pédagogique.

En concluant ce rapport trés peu.original, je ne crois pas devoir formu-
ler, de facon trés précise, un questionnaire pour I'Assemblée générale.

Je pense cependant que lactivité de TA.P.M. pourrait trouver a'-s'utiliser
avantageusement dans deux directions principales, sans que par 13 je fasse
fi d'atcune suggestion sur tel autre point :

1) lorganisation de la spécialité « mathématiques » dans les centres
régionaux ;

2) le contrdle du nombre des places mises au concours (nombre de chai-
res de mathématiques, besoins réels, possibilités de les satisfaire).

C. CANONGE,

Membre du Conseil Supéricur.

P.-S. — Ceci a été écrit avant la parution du rapport de M. I'Inspecteur
général RoBERT, sur le concours d'Agrégation de 1931, qui apporte dans
ses conclusions un aliment important 4 la discussion que nous aurons le
6 avril. On méditera particuliérement la partie du rapport concernant les
lecons de Mathématiques Elémentaires. Mais nos collégtes verront s'il v a
lien d’envisager certaines précautions pour que la « fusion » entre agré-
gatifs et stagiaires, souhaitée par M. RoBERT, soit 4 l'abri de la confusion
en admettant que celle-ci soit indésirable.
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3. Examens et Concours 1951
Rapport sur les B.EP.C., BE., EN. (1), par M. Eppr

L’étude des sujets proposés en 1951 i ces divers examens et concours
n’apporte pas encore i I'A.P.M. toutes les satisfactions qu’elle serait en
droit d’attendre. Certes, Pensemble des épreuves semble révéler de légers
progrés sur les années précédentes : mais ces progrés sont modestes, beau-
coup trop modestes ; et bien qu’habitués A devoir nous contenter de Del.
nous aurons 4 persévérer dans la tiche entreprise et & batailler encore.

Une constatation dominante s’impose : les textes de géométrie sont d'une
qualité trés supérieure 4 ceux d’algébre. Tous ou presque restent dans les
limites des programmes, et si quelques-uns sont un peu longs et parfois
trop difficiles, si la question des lieux géométriques n'est pas encore réso-
lue au mieux, au moins ont-ils le mérite de la variété. Bon nombre d'en-
tre eux cherchent  sortir des sentiers battus et rebaitus et témoignent d'un
certain souci d’originalité, assez souvent avec bonheur. On se demande
alors s'il n'apparait pas plus difficile de choisir de hons textes d’aigéhre, en
raison de l'exiguité relative du programme de la classe de Troisiéme. La
question n'est cependant pas insoluble, mais elle exige un effort et les
auteurs de textes semblent parfois répugner 3 le fournir. Ay reste, est-il

certain que I'’Administration leur en donne toujours le temps ? [t n'arrive-
t-il pas qu'on demande i des professeurs, le 15 par exemple, des pronosi-
tions de sujets pour le 18... quand ce n'est pas pour le 16 7 C'est évidem-
ment vn non-sens contre lequel nous devons nous insurger : un bon sujet
ne saurait étre le fruit d’une telle précipitation, méme dans les domaines
les plus élémentaires.

Que les progres réalisés solent trés modestes implique encore des lacunes
multiples et de sérieuses critiques. Tout d’abord, pour ne pas échapper 3 la
tradition sang doute, certains textes restent d’une banalité alarmante, soit
qu'ils présentent aux candidats des questions par trop classiques, soit qu'ils
aient été extraits d’un manuel (exemple : Nancy, B.E.P.C, J.A., copié mot
4 mct dans le Manuel de M. Maillard, classe de T roisicme, page 284, exer-
cice I44. avec suppression de la, 4° question ; Guadeloupe, B.E., J.A. ; Ren-
nes, BE., O. Ar. ; Grenoble, ENi, J.A., qui sentent tout autant le manuel
ou le déja vu), soit enfin qu'ils reproduisent textuellement ou presque les
sujets de la session ou de V’année précédente (exemple : Allemagne occupée,
B.E.P.C, J.A,, a peu prés identique au texte de Lille, J. 1950, de méme
que Dijon, dailleurs, B.E.P.C, J.A. 2/3; Allemagne occupée encore,
B.E.P.C., O.A.. déja donné ; Grenoble, EN., J.A., copié mot & mot et
nombre pour nombre sur Clermont-Ferrand, B.E., J. 1930, avec cependant
une note d’originalité, voire... d’humour, puisque canot & « moteur » a &é
remplacé par canot & « vapeur » !...), Toutefois, le nombre de ces cas est
plutdt en régression et nous devons nous en réjouir.

En régression aussi sont les sujets d'algébre 3 caractére par trop « géo-

(1) Abréziations utilisées. Exemples -
J.A.3 = session de juillet, Algebre, 3° question.
0.G. 2/4 = session d’octobre, Géométrie, 2° et 4° questions.



wétrie analytigue », ou qui font appel 4 Ia condition d'orthogonalité de
deux droites représentant des fonctions linéaires. Pourtant Aix-Marseille
(B.EP.C, JA. 5), Poitiers (B.E.P.C,, J.A. 1), Guyane (B.E.. J.A.
3/4/3), Bordeaux (E.N,, J.A)), Lyon (E.N,, J.A. 1), Caen (E.N,, O.A.
5), n'ont pu résister A la tentation ; laissons-leur le privilége de I'exception
qui confirme la régle.

Malheureusernent, il y a plus grave et de trop nombreux textes d’algebre
comportent des questions hors programmes gite la simple lecture de 'énoncé
permettrait le plus souvent de déceler. 1 en est ainsi pour de multiples
Académies. Dijon (B.E.P.C,, J.A. 3), Clermont-Ferrand (BLE.. J.A. 4)
proposent des équations paramétriques. ; Aix-Marseille (B.E., J.A. 2),
Alger (EN., J.A. 1/3), Lyon (EN,, J.A. 2), des systémes paramétriques ;
Lyon (E.N., J.A,, 3), l'étude d'une famille de courbes dépendant d’un
paramétre ; Paris (BLE.P.C,, T.A. 3/4), une résolution et nombres entiers
exigeant les théorémes sur les nombres premiers entre eux ; Grenoble
(B.E., J.A. 4), une question demandant la connaissance de la condition
nécessaire efl suffisante pour qu'un nombre décomposé en facteurs premiers
soit un carré parfait ; Bordeaux (B.E.P.C, J.A. 3 fin), Toulouse (B.E.
P.C., J.A. fin 2 et 3). une application du théoréme dit « de la bissec-
irice » ; Poitiers (B.E., J.A. 4), la résolution d'inéquations simultanées a
deux inconnues par le procédé des régions ; Clermont-Ferrand encore
(E.N. J.A. 3/4) paile enfin @’ « équations horaires » de mouvements uni-
formes, sans d'ailleurs préciser que ceux-ci sont rectilignes, ce qui est assez
génant pour trouver les vitesses demandées et surtout pour résoudre la

«question suivante, ou M1Ma, M1Ms représentent — parait-il — des « dis-
tances ». Tout cela serait déja beaucoup, mais il y a dans ce domaine des
Académies qui cumulent et par 1i-méme exagerent. Clest ainsi que Lyon,
déja cité, rassemble (E.N., O.A)) une équation du second degré dans 2°,
une équation paramétrique on résolution en mombres entiers dans 3/4°,
doublée ('une ambiguité sur « la » différence considérée. Clest ainsi éga-
lement que Caen se signale de fagon plutot regrettable. avec un B.E. (J.A.
2) qui propose Pétude d'une famille de droites dépendant d'un paramétre ;
an B.EP.C. (0.A. 1/4) qui donne a « discuter ct résoudre suivant les
walewrs de a » (@ est un paramétre algébrique), le systéme ax -+ v =2 (1).
x—2y=a (2), avec application dans 4° ; enfin, un B.E. (O.A. 1,/4) dent
1a seule originalité est constituée par la résolution d'tn systéme paramé-
trique (cette fois, il est vrai, le paramétre sappelle ') et par une résoli-
-tHion en nombres entiers.

Ces graves erreurs conduisent évidemment.les Jurys & annuler les ques-
Hions incriminées, Ce faisant, ils essaient le plus souvent, par un baréme
approprié, de ne pas défavoriser les candidats. Mais ce n'est 14 qu'appa-
rence irompeusé, et ce qui me souffre pas de reméde, Cest le temps perdu
par le hon candidat, celui qui pense et réfléchit. Perplexe devant un suiet
diranger au programme, ou qu'il ne comprend pas, ou bien il "abandonne.
ou bien il s'énerve en vaines recherches : de toute fagom, il giche son
épreuve. A qui la faute ? Et qui paiera ? 1l faudrait tout de méme qtie ce
soient les vrais responsables et non les innocents candidats.
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Dans un autre domaine, on semible vraiment trop oublier les possibilités
matérielles d’un bon éléve de Troisiéme. I1 a deux heures pour : lire denx
textes (la plupart sont de plus en plus longs), les comprendre, résoudre les
questions au brouillon, faire des figures claires (parfois multiples), puis
rédiger les solutions, que les correcteurs voudraient simples et claires, ellzs
aussi. Et clest par surcroit jour d’examen ou de concours. Dats ces condi-
tions, nombre de sujets sont longs, ou Leaucotp trop longs, quelgques-uns
trop difficiles, et I'épreuve perd en partic de sa valeur. La, clest pluté Ie
probléme de géométrie qui, dans e nsemble, porte ia responsabilité, Mais
souvent aussi cest la totalité du sujet. Il arrive en effet assez fréquemment
que les professeurs qui proposent des textes associent un probléme d’algé-
bre un peu long & un probléme de géométrie plus court, ou inversement.
Telle quelle, I'épreuve serait convenable. Mais pour peu qu'au moment du
« choix » on réunisse sans discernement le long probléme d'algébre de
M. X... et le long probléme de géométrie de M. Y ..., il en sort un monstre.
Quelques exemples de sujets longs, parmi d'autres : B.E.P.C. de juin (Bor-
deaux, Aix-Marseille A. 5, Rennes, Dijon, Clermont- Ferrand, Toulouse) et
d octobre (Besancon, Guyane, Toulouse) ; B.E. de juin (Guyane) et doc-

obre (Aix-Marseille) ; ENN. de juin (AIX Marseille, Bordeaux — G. sur-
tout —, Besancon, Paris). Plus longs encore et — partant — trop difficiles,
qguel que soit leur intérét, sont ceux de Rennes (B.E.P.C., J.), Bordeaux
(B.E, J.), Caen (B.E. O.), Caen (E.N., 1.), Paris (E.N., J.) dont la pre-
miere question d’algébre, mal rédigée, a égaré les candidats et dont la qua-
triéme, en géométrie, simple en soi, aurait demandé un complément pour
guider la recherche, Nancy (E.N., J., G. 1/2) qui, par une intervention e
ces (itestions, otiente les candidats vers une solution plus ou meins com-
pliquée au lieu d'une construction immédiate, Lille enfin (E.N, J.A) dont
la question d exige une solution dépassant les possibilités de la majorité
des candidats ou les conduit & des raisonnements sans aucune rigueuz, du
genre de celui qu'imprime L'ZEcole libératrice dans son numéro du 23 noveni-
bre 193T.

Une question se rattache d'elle-méme & la précédente : cest celle des
« tienx géométriques ». Au risque de répéter ce qui a été dit et écrit main-
tes fois, il faut bien rappeler que dans un grand nembre de problémes il
¥ aurait avantage 4 ne pas demander au candidat de trouver un licu géo-
métrique, ce qui implique, directe, limites et réciproque (ou contraire) -—
travail parfois long et toujours négligé — mais de lui faire prouver seule-
ment qu'un point mobile reste sur une ligne fixe, qu'on peut ou non faire
limiter. Ainsi les Jurys n'auraient-ils pas & se poser I'éternelle question :
«.Tient-on compte de la Réciproque ? » pour arriver trois fois sur quatre
4 ne pas la noter, ce qui est une sanction contre les seuls bons éléves ayant
passé du temps a la rédiger. Lt cela éviterait par surcroit au texte de Stras-
Lourg (B.E.P.C, J. G. 2/3) de contenir une véritable faute de raiscrne-
ment, quand il demande dans la denxiéme question de trouver un Meu, puis
dans la troisiéme seulement d'établir la réciproque indispensable a la solu-
tion correcte de la seconde.



Reste maintenant la forme des textes. Si les mulfiples erreurs et négli-
gences quon y rencontre sont dans l'ensemble moins préjudiciables aux
candidats — encore que certaines d’entre elles risquent fort de les déso-
rienter et par suite de fausser I'épreuve -— elles n’en accusent pas moins
tn laisser-aller inadmissible de la part de gens chargés de donner l'excm-
ple, et un mépris total de 'un des objectifs essentiels des Mathématiques
dans des classes de formation de base comme la Quatriéme et la Troisic-
me : la riguenr, Or, cette rigueur est aussi bien celle du « raisoniement »
que celle de « Pexpression ». Pourquoi, dans ces conditions, laisser passer
tant de rédactions vagues, tant d’11nprec1s1ons d'inexactitudes méme et d'im-
propriétés aussi ?

Ce n'est tout de méme pas aux candidats & « devinor » ce quon leur
demande. Et, pourtant, les textes ne manquent pas ol ce soin leur est laissé.
Voyez, par exemple, ceux de B.EP.C. d'Alger, J.A. 3 3 (ou il faut repré-
senter graphiquement la marche d'un cycliste sans savou' quand elle com-
mence, ni quand elle finit), de Besangon J.A. 3 (qui demande une solution
algébrique sans dire de quoi), de Bordeaux O.G- 2/3 (médiane PI, cdté
PN, de quoi ?) ; ceux de B.E. d’Alger J.G.4 (quel est « le » prolongement
dn segment C.M ?), de Lyon O.A. 4 (qu'appelle-t-on « lg » différence des
termes d'une fraction algébrique ?), de Besangon J.A. 2/3, Lyon J.A. 1/3
et Alger BEP.C., JLA. 3 (qui demandent des graphiques de fonctions
linéaires, déterminations d'équations ou d’intersections de droites, sans
fournir les systémes de référence), de Nancy J.A. 1 (étude d'un trapeze
indéterminé), de Poitiers J.A. (qui fournit des abscisses en ordonnées a, &, ¢
sans ies préciser positives ; résultat : la formule (1) a démontrer dans 1° et
A appliquer dans 4° est fausse, puisqu’elle peut conduire A une aire mesurée
par un nombre négatif ; de plus, la cinquiéme ques‘non demande une valeur
de x. alors qu'il y en a trois possibles, correspondant & trois cas de figure n,
de Lyon J.G. (qui utilise « perpendiculaires » pour demi-droites perpen-
diculaires, lesquelles deviennent d’ailleurs des droites dans la troisiéme
question), de Grenoble O.G. 2 (de quel point M sagit-il ?), de Paris O.A.
{ch est M ? sur AB ou sur CD ?), de Lyon O.A. 4 (que reste-t-il & expli-
quer. si la solution est déduite de la troisiéme question, ce qui est immé-
diat ?) ; cenx enfin des concours d’E.N. de Besangon J.A. 3 (I'atilisation de
« droites » pour segments de droites rend le rectangle indéterminé), de
Toulouse J.G. 3 (oi la seconde demi-droite perpendiculaire & OA n'est pas
déterminée avec précision), des Antilles J.A. 3. enfin (qui parle de distan-
ces, sans quwon sache A quoi, ni oflt, ni sur quelle trajectoire, et de « dé-
fart », mais qu’appelle-t-on départ ?).

Et que penser des inexactitudes relevées dans les sujets de Grenoble
B.E.P.C.. ]., qui. dans A. 1. demande de représenter par une droite une fonc-
tion de + non définie pour & === 2, et dans G. 3 fait intervenir 1n point M

« quelconque » sur larc BC contradiction manifeste avec les données ini-
tiales ot le point I est défini, donc fixe, d'Alger B.EP.C, O. (qui éeret

encore ED et EA pour mesurer des seginents non orientes). et de Nancy
E.N., J. (qui, par compensation, écrit et répéte « mesures algébriques dc

AN ot BM ») ?
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Retevons enfin les plus courantes impropriétés, qu'il semble si difficile
de faire disparaitre, comme : tracer le graphique « d'un parcours » (Besan-
con, B.E., J.A. 2), représenter des fonctions « sur » des axes de coordon-
nées (Caen, B.EP.C, J.A. 1), trouver les points d'intersection de « dewr
fouctions », qui s’appellent d’ailleurs y* et 42 avec insistance (Nancy, B.E.,
0.A.), en revanche représenter graphiquement « des courbes » (Casablanca,
B.E., O.A), parler des droites y=—4w—1, yv—2=—=3(r—2), efc...,
« limiter le lien » (Casablanca, B.E., 0.G. 1) — ce qu'auctn candidat n'a
dailleurs su faire —, introduire le demi-plan « supérienr » & une droite
(Aix-Marseille, E.N., J.G.), construire un triangle « extérieur » a un
segment AR, appelé « ¢ité » — sans qu'on sache de quoi (Paris, EN,,
0.G.), écrire encore « droite indéfinie » (Lille, B.E.C.P., J.G.), etc... N'ou-
blions pas de signaler aussi les multiples usages inconsidérés de : tracer
« un » point, « une » droite, « un » cercle, alors que ces éléments sont
parfaitement déterminés, « élezer » et « abaisser » des perpendiculaires ; proi-
ver qu'un quadrilatére est « inscriptible », sans dire dans quoti ; trouver une
« surface », pour aire (dans plus de 20 textes), etc... Et terminons par les
sens aussi nombreux qu'imprévus donnés au mot « alewr » emplové indii-
féremment comme synonyme de longueur, de mesure (trés souvent), de rap-
port, de nombre, etc... et au mot « grandeur », dont la signification varie
parfois d'une épreuve a l'autre A l'intérieur méme d'une Académie (exem-
ple : « mesure », pour Dijon B.EP.C., J.G. 2/3, et « nombre », pour Di-
jon E.N., J.A, 2). Et nous ne parlons pas des oublis de lettres, des fautes
de frappe non rectifies comme / pour I, ¥ et v pour X et Y. etc...

La conclusion de ce rapport, c'est qu'il reste encore beaucoup a faire
pour obtenir des textes impeccables. Que tous les membres de 'A.P.AL
joignent donc leurs efforts anx nédtres ; qu'ils essaient d’obtenir dans leur
Académie un contrdle minutieux des sujets « avant » et « aprés » leur
tmpression ; mieux vaut prévenir que guérir, et c'est 1& certainement l'ac-
tion la plus efficace, Aprés quoi, si les négligences ou erreurs ont cepzn-
dant été commises, qu'ils ne manquent pas de nous en informer d'urgence,
au lendemain méme de I'examen, et de protester énergiquement sur le plan
local, bien qu'il ne faille pas trop attendre de ces démarches a posteriori,

Je dois, avant de terminer, de vifs remerciements aux collégues qui ont
bien voulu m'envoyer des textes, accompagnés de judicieuses remarques.
Plus nombreux que l'an passé, quoique encore en infime minorité, ils ent
contribué a alléger ma tache et fourni des éléments précieux A cette étude :
je leur en suis tout & fait reconnaissant. R, Enne.

IESASNSESNNNNEREERANSBARE: De Ia libe"té ! AN AN ANESNESERAEENENE

Un examinateur a demandé a l'oral du Baccalauréat la variation
d'un trindme en caigeaitt la mise sous forme canonique. ce qui n'était
pas la méthode connue par le candidat. '

La liberté d'exposition des professeurs étani entiére, comme l'a
toujours reconnu 1'Inspection Générale, une telle exigence est inad-
missible, L Bureat.
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4. Définitions et notations
Rapport de M. Crozes

Formales velatives aux grandeurs. — Les propositions de I'A.F.N.Q.R.
semblent accueillies favorablement.

Principe: Llexpression d’'une grandeur est un produit de 2 facteurs, le pre-
mier est un nombre, le second une grandeur unité. On écrira par exemple :
3.5m +23m=(35-F23) m; 2 m sm=r10m’ Le symbole m indi
qué ci-dessus n’est plus le simple rappel de l'unité choisie, mais il repré-
sente effectivement une grandeur. Le schéma opératoire doit donc traduire
une dés lois de composition dessinant la notion de grandeur.

Une incertitude demeure quand a I'emploi du mot mesure : la mesure
est-clle Uexpression mondme de la grandeur ou simplement son coefficient
numérique ? Il s'agit d'urie question d’ordre fondamental : nous lui con=a-
crerons, dans le courant de la prochaine année scolaire, une séance de la
commission « axiomatique et redécouverte ».

Transformations conscrvant les distances. — Quasi-unanimité poit le
mot isométrie, ainsi que que pour les mots déplacement ot antidéplacement
tovjours trés en faveur.

Antidéplacement plan supplante peu a peu lexpression « déplacement
inverse » pour la géométrie plane. Un antidéplacement d'un espace an
dimensions peut étre U'empreinte cur ce dernier, d'un déplacement un
cspace & -+ 1 dimensions.

Symétric. — Incertitude, ce mot doit-il étre lié & l'idée de récipracité
(comme le suggére M. Cuauvin), il convient alors de caractériser le chan-
gement d’orientation des figures par un autre mot : on dira, par exemple :
figures contraires, ott retournées, ou réféchies... Le mot symétrie sup-
pose-t-il, au contraire, un changement dorientation (solution indiquée par
M. Sirons), il convient alors de dire transposition centrale et symétrie par
rapport & un axe en géométrie plane, tandis qu'on dira symétrie centrale
et transposition par rapport a un axe en géomeétrie & trois dimensions,

Anii et méta. — Ces deux préfixes signalés par M. CLLEVALLIER permet-
tent de construire un vocabulaire ingénieux ; ainsi, parmi les isométries, on
peut distinguer les métamétries (déplacements) et les antimétries (anti-
déplacenients).

Nous remercions les cellégues qui nous ont envoyé d'élégantes solutions ;
qu'ils veuillent bien nous excuser de ne pouvoir les publier toutes. En
relisant nos vieux Bulletins nous avons pu voir qu'il s'agit en fait ici d'une
question « permanente ». Toute autorité doit donc y étre proscrite et le
rapporteur doit se contenter de signaler pour information 1'évolution des
usages.

Question d Uétude. —— Les mots similitude et antisimilitude cadrent assez
bien avec les mots déplacement et antidéplacement, mais que faudra-t-il
mettre en face d'isométrie ?

Lé rapporteur : Y. CROZES.
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5. Axiomatique et Redécouverte
Rapport de M. Crozes

Si nous voulons suivre avec nos éldves « la longue chaine de raisons »,
dont parlait Descartes, il nous faut choisir prudemment une source : ter-
mes primitifs et propriétés initiales. Mais le sens généralisateur de T'enfant
est fragile, ses possibilités d’appréhension ne se développent que lente-
ment ; il ne faut pas I'éblouir par une perspective trop riche, il ne faut
pas lui mentir par un simulacre de rigueur fondé sur des sous-entendus.
Clest de cet ensemble de sources qu'est née, en.mai 1950, notre Commis-
sion « Axiomatique et Redécouverte ». Le terme « Axiomatique » affirme
la droiture du fondamental, le terme « Redécouverte » rappelle (ue notre
aventure doit se vivre avec des enfants et pour eux.

Conférences. — Déja, plusieurs de nos Régionales — Alger, Lyon,
Nancy -— tentaient et réussissaient des expériences. En juin 1950, invités

par la Société Mathématique de France, nous écoutions (. CHOQUET « Sur
un essai d'enseignement rigoureux de la géométrie ». En octobre, notre
Commission tenait sa premiére réunion, M. GLAESER l'animait du récit de
deux expériences, I'une faite sur le terrain pré-euclidien, avec de petits
¢léves du Liycée Michelet, l'autre vécue 3 Liyon, aux cotés de M. THOVERT
en classe de Mathématiques Flémentaires.

M. BouLicaNn vint en mars 1951 nots parler de « L'accés aux Principes
de la géométrie "euclidienne ». Le petit livre qu'il écrivait alors, répond
fidélement 4 notre enquéte : T'adresse au petit éléve de Seconde, 'examen
de la géométrie expérimentale, la naissance de 1l'exigence logique, la satis-
faction de celle-ci par une volte-face réorganisatrice d'une helle sportivité,
ont engagé beaucoup d'entre nous A tenter des essais en ce sens. et cet
effort nous a causé de grandes joies.

En ayril dernier, D. Lacomee, jeune agrégé de Mathématiques, prépa-
rant une thése de philosophie, nous apporta sa belle ardeur et ses idées
originales ; nous serons toujours heureux ’entendre de jeunes défricheurs
de cette trempe.

Enfin, en janvier 1952, nous avoms entendu une double premiére lecon
sur les nombres positifs et négatifs. M. MIRABEL, au niveaun de la classe de
Mathématiques Supéricures, et M. S1ros, au niveau de la classe de Mathé-
matiques Elémentaires, nous ont présenté des modéles d'une rare perfection.
Hs ont également fait des suggestions qui retiendront notre attention.

Toutes ces conférences ont parw ou vont paraitre au Bulletin de I’Asso-
ciation.

Projets. — Vous pouvez les entrevoir par les titres suivants : le déve-
loppement logique de l'enfant : 1'Arithmétique (Evolution et perspectives) ;
la notion de grandeur en Mathématiques et en Physique ; la notion de vec-
teur dans Penseignement.
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Objections. — Ne risquons-nous pas la négligence des sectetirs pratiques
de notre enseignement : astronomie, mécanique, descriptive, appui au phy-
sicien, applications techniques.

Nous ne le pensons pas. Si nous étions tentés de tenir pour méprisable
notre premier modéle concret : « l'espace sensible local », les Delles
pages écrites par Poincaré & son sujet suffiraient & nous rappeler & rplus
de modestie. Le professeur et son petit disciple ont raison de se placer
d'abord au centre de leur modéle, de regarder, d’écouter, de toucher... Mais
il faut ensuite amorcer ce travail déja délicat de classement, de sélection,
d'oubli du divers, d'attention a ['intime que GONSETH nomme « l'abstrac-
tion schématisante ». Ainsi, la pensée dépasse le modeéle, I'objet §'incline
devant la relation, atx idées de superposition, de juxtaposition encere
empreintes d'anthropomerphisme succédent les idées d'équivalence, d’as-
sociativité, de distributivité, en un mot au cours de sept années de lente
évolution, nait et sc développe « I'esprit opératoire ».

Les modéles concrets sont-ils perdus pour cela ? Bien au contraire, l'es-
pace sensible local n'est plus « le » modéle exclusif, mais « un » moddéle
appartenant A un concret enrichi. Chaque fois qu'une figure se dessine,
nous fignolons un détail de ce modéle, la figure helle et « vraie » étant
celle qui traduit fidélement 1'idée que nous lui offrons -pour qu'elle en
devienne le symbole visible.

Dailleurs I'intérét que portent a notre étude hien des collégues physi-
ciens, la présence assidue a nos réunions de membres de 'Enseignement
Technique, nous sont une garantie contre toute désincarnation stérile.
Nous n'oubliens pas que « la logique est la physique de ['objet commun »
(GoNSETH) et que l'objet commun est au fond le hénéfice de « l'adaptation
collective de la pensée aux faits » (LANGEVIN).

Conwictions. — Nous croyons 4 la valeur morale des Mathématiques qui,
ignorant les voies rovales, initient, sans facilité 4 la recherche du wvrai.
Ainsi que GLAESER nous le rappelait, & la base de l'axiomatique est
principe d’honnéteté : il faut distinguer ce que U'on admet et ce que l'on
démontre, ce que I'on définit et ce que 1"on ne définit pas ; s'il m'est impos-
sible de dire ce que sont tn point, une droite, un plan, je dois I'avouer iran-
chement 4 mes éléves. D'autre part, il suffit d'avoir contemplé le méme
paysage mathématique a la iumiére helbertienne, ou & celle d'H. WevyL,
pour comprendre que si la vérité est une, nos apercus vers zlle sont divers,
et que les slires références commandant les belles perspectives peuvent et
doivent se choisir. L'axiomatique est alors école de tolérance et de liberté.

Ie grand humaniste, Lonis LAVELLE ammait & parler de la « vertn des
sources ». Par elle, nous pensons embellir la pensée de nos enfants.

Le rapporteinr : Y. Crozes.
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DEUXIEME PARTIE

BKxiomatique et Redécouverte

La potion de nombre dans Venseignement
En Mathématiques Supérieures

Conférence de M. MIRABEL, professeur au Lycée Saint-Louis

A. — PREAMBULE

Le but que s'est propesé notre Commission est de : « rechercher dans
quelle mesure et a quel nivean une bhase axiomatique peut étre donnée 2
notre enseignement »,

Nous nous proposons, M. Siros et moi de montrer aujourdhui que : au
niveau des Mathématiques Elémentaires et des Mathématiques Supérieures;
il est possible et important d’atteindre ce but dans le domaine de I'arithmé-
tique et de l'algébre.

Nous noterons, d'abord, que le professeur de philosophie en Mathémati-
ques Elémentaires, va proposer 4 ses éléves de faire conmaissance avec la
Logique formelle. N'est-ce pas l'cecasion de leur en donnert une application
pratique ? Tout notre cours de Mathématiques Supérieures, qui vient
ensuite a pour but de préciser les connaissances autérienres et d'inculquer
a nos éléves le souci de la rigueur. Ne devons-nous pas d'abord leur en
donner l'exemple ?

L’analyse, qui va étre T'ohjet de leurs études ultérieures, est essentielle-
ment fondée sur la notion de « nombre ». L’analytique, qui leur sera
concurremmient développée, l'est sur celle de « wecteur ». Ne faut-il pas
reprendre ces notions et les asseoir sur une base solide ?

Par ailleurs, si l'arithmétique en LElémentaire est considérée comme un
chapitre mineur et peu intéressant du progranune, n'est-ce pas parce gue
I'éléve a le sentiment d'étre appelé & reprendre des raisonnements déjd faits
depuis longtemps et qu'il croit hien connaitre. Il n'y trouve qu'une révision
qui lui semble superflue et fastidieuse. Tl s’y intéresserait bien davantage
s'll y découvrait du nouveau, et quel nouveau !...

Entin, ne faut-il pas que cesse ce paradoxe qui atteint hiem de nos pro-
positions : en Seconde on lui dit : « On vous la démontrera plus tard » ;
en Mathématiques Elémentaires : « On vous a démontré cela autrefois. »
1t chacun accepte, tacitement, d'en rester 1a !

Mon but est de démontrer : qu'a partir de définitions clairement préci-
sées, de principes bien mis en évidence, on peut éclairer complétement les
notions de nombre et de vecteur et parvenir ainsi, en Mathématiques Sipé-
rieures, jusqu'au nembre complexe, et d l'algébre linéaire, dont l'importance
devient chaque jour plus grande.
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11 ne nous sera; pas possible, dans cette hréve conférence, de tout déve-
lopper. Nous nous contenterons de tracer le cadre et de développer un des
chapitres que nous avons choisi dans la partie commune aux deux classes :
celui qui concerne le corps des nombres réels.

Je rappellerai que : tout ce qui concerne In notion de nonmbre peut &tre
extrait de la conférence faite par M. CHATELET, & Sévres, il y a deux ans -
— tout ce qui concerne la notion de vecteur est inclus dans les ouvrages de
M. Licunerovirz : Calcul wvectoriel, chez A. Colin, et Algébre linéaire,
chez Masson.

Ces deux maitres nous ont tracé la voie. Il nous appartient, a nous, de
la suivre.

B. — GENERALITES

Le point de départ sera pris dans la définition d'un ensemble due a Can-
tor : réunion en un tout d’objets de notre intuition o1 de notre pensée, bien
déterminés et différentiables les uns des autres.

Quelques généralités suivront. Détermination d'un ensemble : 1) Loi de
formation. — 2) Relation d’égalité : réflexive, symétrique, transitive.

Lois de composition ou opérations internes : elles associent a tout cou-
ple x, v, un élément 2 : v -+ y =ys. Elles doivent étre : déterminées, uni-
pares. Elles peuvent étre : associatives, commutatives, L'une peut étre dis-
tributive par rapport a l'autre.

Opérations inverses : notion essentielle. Parfois impossible dans len-
semble.

Cette impossibilité partielle pose le probléme de Fexfension. Clest 1'appli-
cation du principe d’extension qui va nous permettre, partant de :

Yensemble Ea des nombres entiers dans lequel les opérations inverses
de Vaddition, de la multiplication, de l'exponentiation, sont parfois impos-
sibles ;

de créer Uensemble Ei des nombres rationnels dans lequel le quotient
devient toujours possible ;

puis : Pensemble E des nombres anqolus dang lequel Yextraction des
racines est devenue toujours pessible ;

puis : I'ensemble & des nombres réels dans lequel la soustraction est
devenue toujours possible, mais ot l'extraction des racines est redevenue
parfois impossible ;

enfin : I'ensemble &’ des nombres complexes ofi tottes ces opérations
sont devenues toujours possibles.

Un méme théme se reproduira dans chaque cas avec les variations qui
s'imposent et ceci montrera bien I'unité de la notion de nombre.

Ce méme théme sera repris en Mathématiques Supérieures sur la notion
(’espace vectoriel abstrait, & 1, 2, 3, ...n. développé et appliqué & Tespace
euclidien.

Tout est donc dominé par : 1° le principe d'extension ; 2° cette idée
générale que les propriétés d’'un ensemble sont faites par les lois de compo-
sition.
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Principe d'extension. — Un ensemble E est donné d’éléments (a, b, ...).
Dans cet ensemble sont définies une égalité et des opérations : *, ... Une
des opérations inverses an moins est parfois Ampossible. L'ensemble &
Etendu formé d'éléments («, 8, y ...). Chaque élément est issu d'un couple
d'éléments de E (o, b) qui ne jouent pas le méme role. Une égalité est
définie dans & pour assurer sa détermination. A toute opération * défi-
nie dans E, on associe une opération notée * et dénommée de méme définie
dans & qui possede les ménes propriétés.

Il existe dans l'ensemble & un sous-ensemble E (a, b, ¢, ...) isomor-
phe a l'ensemble IE avec conservation des lois.

Les définitions doivent étre telles que si: a*b==¢ dans E, on ait :
a*b=c dans E,

Enfin. 4 F'une au moins des opérations inverses définies dans E et par-
fois impossible dans cet ensemble est associde dans & une opération défi-
nie de méme et devenue toujours possible dans &. Tel est le théme.

Je vais, par exemple, supposer étudids : Pemsemble des entiers En’;
Fensemble des nombres rationnels E; : extension de Eo : I'ensenible des
nombres absclus I : extension de Ej et créer l'ensemble & des nombres
réels.

La soustraction, cn général impossible dans Uensemble E deg nombres
absolus, sera toujours possible dans Vensemble des nombres réels - tel est
e but de cette extension nouvelle. '

E a,b,c..... At R Sl SR B o 28,7,

Rl ——Ich o S 2 =y

cia=b Sic>a cia=b vyEa=}
Opération inverse £ Opération inverse :
impossible sans E toujours possible
dans certains cas. dans &.

ExsempLE DES NOMBRES REELS @

Extension de l'ensemble des nombres absolus. — Dans I'ensemble des
nombres absolus la soustraction peut encore étre parfois impossible, 11
faut donc en réaliser une « extension » et créer un nouvel ensemble dans
lequel cette opération sera toujours possible. Ce but imposera les définitions
des régles opératoires dans le nouvel ensemble,

Défiittion de I'ensemble des nombres réels. — Nous appellerons : nombre
réel fout Hément formé d'un couple de deur nombres absolus (a, D)
rationnels o non, appelés o jouer un role différent.

Dans cet ensemble, un sous-ensemble E sera constitué par les nombres
réels de la forme (@, 0). Il sera vérifié wsomorghe avec conservation des
lois de I'ensemble E des mombres absolus : ¢, ... Il y a visiblement déja

correspondance biunizogue entre Iélément (a, 0) de E et T'élément o dé E.
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Y

Conditions & réaliser dans Pextension. — Les régles adoptées dans le

nouvel ensemble doivent s’appliquer & 'ensemble E et par isomorphisnie a
i’ensemble E des nomhres absolus. Or, dans cet ensemble : si a>b et o'>10',
c'est-d-dire a =20 -+ ¢ et ¢’ =& -} ¢, on aura :

1° a+ b6+ c=da 4+ b+ c. Pour que c=7¢, il faudr: que

a-b'=b-+d.

2 e+ a'=(4+b) + (c+ ). Donc ¢ + ¢ = (a + a') — (b -+ B).

3" aa’ + bb' = (ab’ -+ ba') 4 cc’. Donc cc’ = (aa’ -+ bb") — (ab’=-ba’).

Le but recherché sera : (a, b) == (a, ¢) — (b, 0) qui met en évidence le
réle des deux nombres @ et & dans le couple (a, ).

Les relations vont motiver noé définitions.

Egalité. — Deuzx nombres réels (a, b) et (&', b') seront dits égaux ct Uon
notera cette relation (a, b) = (a’, b') si, et seulement si - a+ b =1b - d'.
Cette relation est visiblement : réflexize, symétrique ot transitizve. On notera
que (a, @)= (0, 0), ce nomhre sera dit : zéro, et note : o.

I’ensemble & des nombres réels est donc déterminé.

Lo
+

Ziéments canoniques. — 11 existe dans & une infinité de sous-ensembles
constitués par des éléments égaux. Dans chacun d'etix existe un élément
de la forme (g, 0) ou (o, &) ou (o, 0).

Le sous-ensemble constitué par les éléments de la forme (a, @) qui con-
tient (o, 0) est formé de nombres nuls : o en est Vélément canonique.

Tout élément (@, b) dans lequel a>b done tel que : a = b - « fait par-
tie du sous-ensemble qui contient I'élément (=, o).

On a, en effet : e=a 0 =10 -+ «, donc (a, b) == (2, 0). Nous le note-
rons : *e.

Un tel élément est dit positif. L'élément canonique qui lui est égal est
Hoté : (a, 0) o .o est sa valeur absolue.

Tout élément (a, b) dans lequcl a< b donc tel que : ¢ - f==b fait partie
du sous-ensemble qui contient 1'élément (o, ).

On a, en effet : ¢ + =0+ 0. Donc, (4, b) = (o, B). Nous le note-
rons 8. 2

Us tel élément est dit négatif. L'élément canonique qui lui est éqal est
ioté : (o, B), ot .B est sa waleur absolue.

L'ensemble comprend donc : des nombres nul : o ; des nombres positifs :
(2, 0) = *2 ; des nombres négatifs (0, B) = 8.

Addition. — On appelle somme de deux nombres réels (a, b) et (a, b) Ie

siombre réel (@ -+ a, b+ b) et Lon note cette opération :
(a,8) + (¢, b) =(a+d, b+ V).

Cette opération est visiblement : déterminée, unipare, commnutatize et asso-
ciative, ce qui n'est pas le cas dans la voie classique.

Etant déterminée on peut remplacer dans cette opération chaque élément
par ’élément canonique qui lui est égal.

1° Sonumne de deux nombres positifs. — Soit : (g, b) avec a>b donc
a="b-+ c:(a b)avec >V donc e’ =¥ - ¢.

On a (a, b) =(c, 0) =*c, (¢, b)) =(c', 0) = *¢’, donc :
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(@, B) + (@ ) = (¢, 0) + (¢ 0) = (c + ', 5) =* G )t
donc : La somme de deuw nombres positifs est un nombre positif dont la
valeur absolue est la somme des valeurs absolugs des nombres donnés.

2° Somane de deux négatifs. — Soit : (a, b) avec a<b, donc a + ¢ = b.
(&', b") avec a<b, donc ¢’ + ¢ = b'.

Ona (e b) = (o, ¢), (¢, b') = (o, ¢), donc
(1, 0) +(d, ¥) = (0, ©) + (0, ) = (0, ¢+ ¢) = ylc+ ) =4c+,0¢,
donc : La somme de dewx nombres négatifs est un nombre négatif dont la
zaleur absoluc est la somme des valeurs absolues des nombres donnés.

3" Somme de deuv nombres réels de caractére différent. — Soit (a. b)
avec a>b, donc a="b -+ ¢, (o', ¥') avec o'<¥’, donec @ 4 ¢’ =10
Ona(a b) = (c, 0) = *¢, (¢". b") = (o, c)—,;_:: ', donc

(@ B) + @, 5)=(c, ),

si c>¢', done c=¢"--d, la somme est: (d. o) =*d; si c<c, donc
¢+ d=c"la somme est : (0, d) = ,d

La somme de deux nombres réels de coractere différent a méme caractére
que celui des deux nombres qui ¢ la plus grande valeur absolue. Sa valeur
absoluc est la différence des valeurs absolues des nombres donunés.

4 (0, 0+ (c, )=(c, 0)=*c; (9, o)+ (0. ) =V(0. ©) =, ¢;
{0, 0) + (0, 0) =(0, 0) =o0.

5% Nombres opposés. — Deux nombres réels sont dits « opposés », 8'ils
ont la méme valeur absolue ct des caractéres différents. Done

*c - c={(c, 0) + (0, ¢) = (¢, ¢) = (0, 0).

La sowmme de deux nombl es opposés est nulle. Ainsi se trouve démontrée la
mystérieuse régle d'addition des nombres réels ‘utilisée comme définition
dans la méthode classique.

Soustraction. — Etant donné deux nombres réels (a, b) ef (c, d), nous
appellerous diﬁézerrcc de ces dewx nombres ef mnoterons : (a, b) — (c. d)
Ie mombre x tel que : (a, b) = (c, d) + .

Thiéoréme : La soustraction est donc toujours possible dans &.

En effet: soit (£, ) un nombre tel que (a, b)) = (c, d) -~ (&, 1). Il faudra
que a, b=(c %, d-+m). Donc ¢ +-d -+ n=>b -} ¢+ & Donc

Em)=(a+d b-+o).
Cette condition nécessaire est visiblement suffisante.

Théoréme : (a, b) = (a, 0) — (b, 0) = *a — *b.

En effet :  *a—*:=(a, 0) — (b, 0) = (¢ + 0, 0 -}-b) = (a, b).

Théoréme : Si B est I'opposé de B : o —B=a - 3.

En etfet : @4+ +B=2+B+pf=ato=a.
Clest 1a régle usuelle de soustraction des -nombres réels.

Multiplication. — Nous appellerons produit de deux nombres réels (a, by
el (@', V"), le nombre réel 3 (ad’ 4- bb', ab’ +- ba’). Note : (a, b).(a, ¥').

Si l'on applique cette définition aux elements canoniques égaux aux deux
nombres donnés :

(c, 0).(¢’, 0) = (cc’, 0) ou *c . *c' =*¢cc
(0, ©).(0, &) = (cc’, 0) o8 o ofE = EE
(c, 0).(o, ) = (o, cc) S =,
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Le produit de deux nombres réels est un nombre réel qui a pour valeur
absolue le produit des waleurs absolues. Il est positif si les deuw nombres
ont le méme caractére ; il est négatif si les deust nombres ont un caractere
différent.

Cas particuliers :  x.0 = (a, b).(0, 0) = (o, 0) = o,

&.1=1{(a, b).(1, 0) = (a, b) = x.
Clest la mystérieuse régle usuelle de la multiplication qui se trouve ainsi
démontrée.

Théoréme : La condition nécessaire et suffisante pour qu'un produit de
deux nombres réels soit nul est que U'un au moins des deux nowmbres soit nul.

Conséquences : (a, 0).(1, 0) = (@, 0), ou : *a.*1 = *q,

(a, 0).(0, 1) = (o, a), ol =, 77
(o, a).(o, 1) = (e, 0). aeal—"ta

Théoréme : La multiplication des nomwbres réels est : déterminée, unipare,
commutative, associative. Vérification immédiate,

tThéoréme : La wmuliiplication des nombres réels est distributive relati=
zement @ Uaddition. Vérification immédiate. |

Opération inverse de la multiplication : quotient. — Le quotient du
o
nombre réel o par le nombre réel B tcl que : 2= BE on notera : — .
Sia=1(a, b), B=1{(c, d), E= (=, v). Il faut que :

(a. b) = (¢, d).(#, ¥) = (cx -} dy, dv -+ cy),
oti, en utilisant la condition d'égalité : a -+ dr+ cy=10 -+ cx 4 dy. ou :

b—a . .
r—y= a condition que d == ¢, cette relation pouvant s’écrire aussi
. ! " a—b a—b b—a
si cela est nécessaire : ¥ — v = —— ou Yy —x— ou y—ar= .

c—d c—d d—c

Cette condition nécessaire est. suffisante. Diviseur non nul. C’est la condi-
lion pour que le quotient soit déterminé.
Sous la forme conique I'on trouve immédiatement la régle usuelle :

(c.0): (d,0)=(5.0) ou *c: a ="

Ql

e0): (osd)=(0,5)  #e:yd=,5
0. (do)==(0,5)  ue:ta= C
0,0 (o, ) =(5,0)  sor =5

Puissances : Définition usueile. On a évidemment : Si u est entier posi-
tif @ (@) = *a” avec : (o) = (o1)* (Fa)t = ( 1) . *an.

B 5 fenfresEn (on)Phrl =i

Donc : toute puissance, paire d'un nombre réel, est positive.

Racine n : Un nombre réel a étant donné, la racine n® serait le nombre
réel x tel que : x"=a. Mais si u est pair 2">o0. L’opération est donc
impossible en ce cas si a>o.
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L’opération inverse de Vexponentiation west donc pas toujours possible
dans Uensemble des nombres réels.
Une nouvelle extension sera nécessaire.

Relations d'ordre. — Quand @ et b sony des nombres absolus nous avens
Vi que : a>b a pour conséquence que a— b existe et est un nombre absolu
considéré par suite comme supérieur 3 zéro, parce que ¢ =0 4 c. On a
montré que : a>b 4 ¢ entraine a—b>c ; a<b ~+ ¢ entraine: ¢ — b<c,
lorsque cette opération est possible. Il en résulte en particulier que :
a>b —a—b>0, mais 'on ne peut rien déduire de a<b en ce cas. Par
extension on dira que ¥c>o0 et #¢<0 par définition. Et aussi, par exten-
sion, on dira que, par définition : a>b si a—b>0; a<b si a—b<o,
a et b étant deuv nombres réels quelconques.

Cette relation @ symétrique est transitive

a>b ) entraine en effet : @>¢
b>c § Démonstration immédiate

1L importerait grandement de supprimer toute opération sur des équatisns
ou des inégalités ou inéquations qui sont des circonstances.

Cela aménerait : 1) & cherclier des zéros de lexpression : ¢ —b, au lien
de résoudre I'équation : ¢ —b=10; — 2) a chercher le signe de l'expres-
sion : a— b, au lieq de résoudre 'inéquation : ¢ —b>0 ou a— h<o.

Se trouveraient ainsi supprimées ces opérations qui conduisent la plupart
du temps a des fautes graves : multiplication des deux membres d'une
équation ou inéquation par un facteur ; — passage avec changement de
signe d'un membre A l'autre d'une telle relation d'un terme qui figure dans
I'une de ces expressions ; — chasser les dénominateurs, etc...

. a<lc L . a 2
Pour résoudre : - = on chercherait le signe de olt ses z€ros et

d>d
les précautions A prendre apparaitraient. Et les relations entre les équa-
tions : a==5 et a? =52, on les inéquations : a>b et a2>b2 deviendraient

les relations entre les zéros on les signes des expressions : ¢ — b et o2 — b2
qui pourraient étre aisément étudiés et sans erreur.

Notation classique des nombres réels, — Nous avons posé (¢, o) ==*¢

et (0, ©) = #C ¢t nous avons vu que *c = (¢, 9) =0 -+ (¢, 0)
¢=1(0, =0+ (0, c) =0—(c, o).

Drautre part, 1a régle de soustraction permet de remplacer cette opéra-
tion par une addition. Aucun signe opératoire n'est donc nécessaire pour
indiquer celle-ci, les autres opérations : multiplication et quotient ayant
leurs signes respectifs : . et —, .

L'isomorphisme entre les nombres (¢, 0) et les nombres absolus ¢ a per-
mis de les confondre occasionnellement sans inconvénient : (¢, o) =-c.
Gn a pu écrire : *c=o0-L ¢ et ¢ =20—c. Dot le zéro jouant un rdle
passif 1 *c=-¢ yc=—c. Cest la notation usuelle. Elle est complétée
par le symbole ic| pour désigner la valeur absoltte du nombte réel c.

Elle permet de lire la suite opératoire : — 3 —5 47 —2 soit:
¥3 + 5 +*7 + 42 en rétablissant le signe 4 opératoire de I'addition.

3



Soit : *3 —*5 4+ *7 — *2, En écrivant : *1=-1 41 =—1, on écfira
+3=(H1.+3); —7=(0D.(+N=(H1).(7).

La confusion des signes - et — opératoires de l'addition et de la sous-
traction avec les signes -+ et — distinstifs des caractéres des nombres réels
qui elt été trés regrettable dans les paragraphes précédents, se trouve ne
plus avoir maintenant aucune importance.

L3 est la raison du choix de la notation classigue des nombres réels.

Agplications : Commie cela aura été fait antérieurement pour les ensem-
bles Eo, E1, E on montrera que l'ensemble des nombres réels est un ins-
trument utile aux mathématiciens, ces nombres, s'y révélant, comme dans
les cas précédents, comme des « opérateurs ».

Dans cet ordre d'idées, seront créés, sur ensemble des nombres réels, les
« Espaces vectoriels » & 1, 2, ... n, dimensions et il en sera fait applica-
tion 4 I'Espace euclidien.

Ce sera le début de l'algeébre linéaire qui, en Mathématiques Supérieures,
dans la voie tracée par M. Licanerovicz dans les ouvrages ci-dessus rap-
pelés, conduira tout naturellement au calcul vectoriel, aux Déterminants,
aux Equations et formes linéaires, i la Géométrie analytique.

D. — Cowcrusion

Tel est 'aspecti théorique de la question.

Quel en est I'aspect pédagogique pratique ? Je crois que, selon ce schéma,
pourrait étre développée la premiére partie du programme d Arithmétique
et d'Algébre de Mathématiques Elémentaires : nombres entiers, rationnels
et réels et applications aux Vecteurs de I'Espace euclidien linéaire, & deux
et trois dimensions.

Le professeur de Mathématiques Supérieures n'aurait plus qu'a terniner.

On notera que, 3 aucun moment, on ne s'écarte du programme actuel, Il
faudrait toutefois renvoyer a la fin du cours d'Arithmétique, la numération
et l'exécution des opérations dans le systéme de numération choisi. Il serait
aisé, alors, de rendre ces paragraphes plus intéressants.

Est-il possible, pratiquement, de faire un tel développement en Mathé-
matiques Elémentaires ? Evidemment, il ne peut donner lieu 4 bachotage
et le but est « non de faire retenir le détail », mais seulement des « idées
générales ». Leur petit nombre et leur coustante utilisation sous les mémes
Fformes dofvent conduire au résuliat. 11 suffit de préndre garde de n’em-
ployer que « trés peu » de mots nouveaux. L'exposé sur les nombres entiers
peut d’ailleurs étre fait de fagon « concréte » avec les mémes mots en
utilisant les « collections d’objets » comme éléments de Fensemble E et
non les « objeis ». Car en ce dernier cas, le nombre entier est lié 3 la
« puissance » de I'ensemble étudié et il ne semble pas qu'il y ait un intérét
quelconque a introduire cette notion nouvelle bien plus difficile et délicate.
Le role passif du caractére concret de ces é€léments apparaitra trés vite et
il sera aisé de s'en débarrasser.



Ce qui pourrait différencier les exposés dans les deux classes serait,
qu'en Mathématiques Elémentaires on irait du concret, qui serait « préam-
bule » 4 l'abstrait qui serait « final », alors qu'en Mathématiques Supé-
rieures on partirait directement dans P'abstrait et on appliquerait au concret.

Cela peut étre congu différemment. M. Siros se propose de vous le
montrer. Si le but est atteint, si les éléves qui nous arrivent en Mathéma-
tiques Supérieures ont senti le besoin de revenir sur le passé pour l'asseoir
définitivement sur une base axiomatique solide et ne se contentent plus
d’habitudes acquises par mimétisme (et elles ne sont, souvent, méme pas
acquises), le professeur de Mathématiques Supérieures pourra remplir son
role avec plus d’aisance et d’efficacité.

H. MTRABEL,
Professeur de Mathématiques Supérieures
aw Lycée Satni-Lowis.

Note de M. MAILLARD

Hypothéses : Ensemble de nombres g, b, ... dans lequel est défini :
une addition commutative et associative ;

une multiplication : distributive & droite et 4 gauche relativement 3
Paddition : a(bt+c)=ab+ac et (¢4 B)y=uay By

Counclusion : La muliiplication envisagée est commutative si Uon suppose
Paxiome &’ Archiméde.

1° n entier, ¢ quelcongue :

am=a(I-+1-+ ...+ 1)=a-}lad ... 4+ a(Dist" i droite)

ne=a-t+a-t ... +a (Dist™ a gauche)

Donc : an=na.
2* n quelconque, a quelconque : supposons, que, par exemple :
a>0 b>o ab— ba>o.
Soit ¢ tel que : (@ 4+ b+ 1)c =ab—ba et d tel que : d>o0, 2<1, d<c.
Draprés l'axiome d’Archiméde, il existe s et # entiers tels que :
md<as<(m 4 1)d ; nd<b<(n-+ 1)d.
absSmnd?® - (- n - 1)d®  ba>mnd? = nmd* (d'aprés 1°).

Dorc :  ab—ba<(m + n4 1)d*<ad -+ bd - d2<(a + b+ 1)d.
Et comme : d<c: ab—ba<(a}-b+4 1)d<(a + b+ 1)c.
Or : (a4 b-4-1) c=ab—ba, par définition de c¢. Contradiction.
I1 ne peut donc exister ¢ 7o tel que : ab —ba=(a }+ & +1)c.
Dene ab = ba. C.Q.F.D.

R. MAILLARD,

Professeur de Mathématiques Spéciales
aw Lycée Charlemagne.
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En Mathématiques Elémentaires

Conférence de M. SIROS, Professeur au Lycée Lakanal

‘Si nous nous rappelons les programmes d'arithmétique en Cinquiénie.
Quatriéme et Troisiéme, nous soulignons aussitot la pauvreté des connais-
sances et des idées chez I'éléve entrant en classe de Mathématiques Elé-
mentaires en ce qui concerne cette discipline,

On peut juger qu’il est logique, en Mathématiques Elémentaires, de
commencer par l'arithmétique, et comme l'algehre doit se développer aussi
dés le début, on est conduit & brancher les nombres relatifs sur les pro-
priétés générales des opérations.

Le mois d’octobre est ainsi une période d’apprentissage de 'axiomatique.

Faisons quelques remarques ot nous indiquerons les difficultés de cet
enseignement, et qui seront 'occasion de poser quelques questions i nos
collegues.

Sur L'EGALITE. — Elle est « réflexive, symétrique et transitive ». dites-
vots, mais, moi, éleve de Mathématiques Elémentaires, je ne comprends pas
le besoin de ce décorticage. Si elle n'était pas ainsi, ce ne serait plus 1'éga-
lité ! Bt n'a-t-elle que ces qualités ? Ceci est trés naif, c'est toujours dire
que «a » cest «a » !

En effet, I'égalité, c'est souvent l'identité, et avec le « principe d'iden-
tité » on a plusieurs échantillons du méme objet.

Quand nous précisons, nous, ces qualités, nous pensons en meéme tenps
une réciproque, nous définissons 1'égalité, ou, plutdt, nous définissons une
catégorie de « relations » qui ressemblent (3 préciser) a I'égalité. I'3live
congoit-il cela ? Peut-étre un peu, s'il pense aux fractions. Mais avant
d'atteindre ce chapitre, nous aurons des occasions excellentes, par exem-
ple, les mesures d'un angle : les nombres 2 et «a-} 27 — non égaux —
mesurent le méme angle, on peut les considérer comme égattx, mais alors
attention & de purs mécanismes opératoires issits d'une analogie (multi-
plication et division) ; il faut se défier du langage ordinaire, par suite, il
faut préciser complétement 1'emploi de la congruence, « relation » a ctlti-
ver. Et comme deuxiéme exemple, prenons les théorémes sur les- restes
{reste d'une somme, etc...) ; ici le reste perd son caractére r<d, et ces
théorémes se réduisent heaucoup plus simplement aux premiers résultats
sur les congruences : f(a. b, ...)=(fd b ...). f, opération entiérc,
-— énoncés combien plus aisés. et cette maniére éveille beaucoup de curio-
sité.

La premiére question que je pose est donc : Que pensez-vous de I'isage
systématique des congruences en Mathématiques Elémentaires, et peut-éire
méme avant ?

On peut noter aussi que la conduite & observer quant & 1'égalité au sein
d'une famille d'éléments dépend de la facon dont ces éléments sont définis :

a) déhnition avec unicité (exemple : nowmbres naturels), I'égalité est défi-
nie implicitement en méme temps que l'objet, — égalité = identité ;
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b) définition sans unicité : I'élément a plusieurs déterminations, ou vne
infinité (fractions, vecteur libre). L’égalité doit étre définie et justifiée par
ses trois qualités,

SUR LES NOMIRES NATURELS ET L'ADDITION. — Un exposé rigourenx de
I'arithmétique s’appuie sur les cing axiomes de Péano ; c'est ce que fait
M. MiraseL. Dans cette fagon de faire, le nombre.est un numéro. on a ne
« numeérotation ».

Si I'on veut obtenir le nembre cardinal, il faut donner la notion den-
semble, définir la puissance : qualité commune attachée aux ensembles en
correspondance biunivoque, on désigne par un mot chacuné de ces qualités,
et cela constitue la suite des nombres ; on sait compter, 1'égalité est définie.
(On peut remplacer les mots savanis par : collectinn, mesure, Correspon-
dance parfaite. ce qui fait qu'on n'a pas lair de s’engager dans une théorie
réservée a l'enseignement élevé).

Alors la suite des nombres apparait comme un objet expérimental tout
fait, dont on va dégager quelques énoncés suffisants constitvant une hase
axiomatique :

Définitions : 1) ajouter zéro ; — 2) ajouter T A a: — 3) ajouter b
4 a (on « compte » le nombre des réitérations de « ajouter un »).
Postulais : 1) de détermination, sous deux formes :
on peut ajouter membre & membre deux égalités,
réciproque : uniparité de laddition ;

2), de commutativité (a+ b=10 -} a) ;

3) dassociativité a4 (b4 ) =(a + b) §- c.

Bien entendu le mathématicien critique ici le professeur de mathémiti-
ques : Vos postulats, Péano les démontre ! — Je sais, répond le profes-
seur, mais je ménage mes éléves, je veux étre suivi par la majorité d'en-
tre eux, je craindrais de les rebuter par de longs développements, et Gon-
seth, mathématicien, m'y autorise : tout en soulignant la beauté d'uné hase
axiomatique intégre, il dit qu'une hase surabondante est permise, cela ne
nuit pas a la solidité de I'édifice, « l'intégrité de la base axiomatique reste
& l'arriére-plan de nos préoccupations. C'est une exigence esthétique, dési-
rable, non indispensable »... et il signale une autre préoccupation, la non
contradiction, question difficile 4 régler.

Nous pouvons d'ailleurs remarquer que la définition de I'addition prise
par Peano : a +- b+ ==(a -} 6)+ (a plus le suivant de b égale le suivant
de a—-b) équivaut & un postulat d'associativité a 4 (b4 1) == (a -+ B)+1.
si l'addition a été définie autrement.

La deuxiéme question que je pose est alors : Est-il acceptable de faire
en Mathématiques Elémentaires une « axiomatique tempérée », pourvy
quon la présente honnétement comme telle ?

Dans le méme ordre d'idées je demande s'il n'est pas intéressant de culti-
ver la notion de groupe : aussitdt les nombres relatifs, dans les progres-
sions, dans les congruences, la division des arcs, 2te... et en géomérie
pour ordonner l'enchainement des chapitres ? Ne pourrait-on méme faire

by
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mieux et fle pas se borner A des exemples, entrer un peu dans le langage
de T'algébre moderne ?

SUR La DEFINITION. — Dans tout ce qui nous occupe il s'agit en Somme
de définitions. Mais comment définit-on ? —— Pour répondre, permettez-moi
de citer Paul Valéry : « Essayer de définir un nombre, c’est essayer de se
mettre au point ot l'on était gvant de savoir co qilest un nowbre, et en
méme temps e pas perdre ma connaissance actuelle du nombre, et enfin
passer de ce premier état d’ignorance au point actuel sans la revivre, mais
en somme remplacer le tdtonnement... par un procédé fini, par un systenic
d'actes strictement suffisants : c'est un raccourci. » (Tel quel, tome II,
p. 227).

Le réle de la redécouverte est de rendre consciente cette double position,
de faire en sorte qu'on ne se borne pas A énoncer ce systéme d'actes stric-
tement suffisants (attitude un peu hypocrite). de faire sentir le hesoin de
ce raccourci.

Un exemple remarquable d'un tel raccourei, cest le principe d'extension,
nous voudrions le faire découvrir aux éléves.

Je vais prendre maintenant un exposé ancien et 3 peu prés traditionnel
de la lecon sur ies nombres relatifs. Il suffit que nous nous bornions i en
faire le plan.

I. RappELS. —- 1), la soustraction b— ¢ == est possible si b>¢ ;

2} deux théorémes sur la soustraction conduisent 3 la formule

a—(b—c)=a -4 (c—b)
dont les deux membres ont des existences contradictoires :
3) on a défini les « polyndmes arithmétiques » et donné leurs propriétés :
commutativité, chaque terme conservant son caractére additif ou sous-
tractif,
associativité, par exewple : a —b—c,.. —=a-—(b + ..,
i zlro est élément neutre.

IT. DEFINITION DES NOMBRES RELATIFS. — Si b>c. b—c=a, on pose

- +

b — ¢ = nombre positif noté =, identique a .
Si b<c, soit ¢ —b==a, on pose b — ¢ =nombre négatif noté o.
Sib=c¢, b—c=—o.

Notation usuelle : si b=o0, en posant : zéro est élément neutre, on obtient :

dans la soustraction 0 — ¢ =-—c=r¢ : dans l'addition : 0 4+ ¢ =+ ¢ = 2_
III. Apecrcartons. — La formule a — (b —¢) =q - (¢ — b), donze :
si b<l¢: b—c=—aq (a=c-—b), don :

a—(—a)=a-+(H2)oua+2;
Sib>c:b—c=-4-aou et c—b=—ax:

a—oa=a—— (4 a)=a -+ (—a).
Dol : 1) la régle des « double-signes » : — (4 .. ) =—. etc... :

2) l'écriture d'un polyndme arithmétique sous forme de somme : algé-
brique, et énoncé simple de la commutativité, et caleul toujours possible ;
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3) la réduction de la soustraction A 'addition, définition de opposé d’un
nombre ;

>

4) la régle d'addition : (4 a) -+ (-+ &) identique & a + b -

a4 (—a) =a—2 avec deux cas : a><x., d’otr la regle ;

<
(—a) + o ramené i ce qui précéde aprés commutativité ;
(—«) + (—B) obtenu par V'associativité dans a —a—8 =a — (2 - 8).

1V, MurrteLicarion. — Utilisons la distributivité :

1) a(b—¢) = ab— ac, oli nous supposons b<c : b—c——a (a===c—1D) ;
alors ab<lac, et ab—ac=— (ac —ab) =— [a(c —b)] = —aa. Cest la
régle (4 a) (—a2) =—uax ; (b —c)a donre la régle (—a) @ —=—aa.

2) (a—b) (c—~d)=a(c—d)—b(c—dd).Si c<d: c—d=—28
(B=4d—¢), le second membre ¢'écrit a (-~—f) — b (—8) ou

. —aB—(— b8y =B —aB=B(b—a)
etsia<b: ¢g—b=—2 (x=0-—a), on obtient 8z. Clest la régle
(—2) (—B)=af. _

On pourrait centiguer par la « comparaison » et les régles sur les iné-

galités. Nous voulions seulement indiquer une fagon de procéder — facon

que P'on peut d'ailleurs critiquer pour diverses raisons — mais qui va nous
servir de suppert aux commentaires suivants, faits avec la participation
de la classe.

Je propose aux éléves de rechercher les points importants de ce qui pré-
céde, ce qu'll v a de nouvean, etc... Nous obtenons ainsi, par exemple :

1) la soustraction est rendue toujours possible grice aux nouveaux nom-
bres ;

2) on a adjoint les nombres négatifs aux nombres naturels, qui s'ap-
pellent maintenant nombres positifs ;

3) en ce qui concerne les régles de calcul, opinions variables : les éléves
pensent qu'on n'a fait qu'utiliser un nouveau symbole pour interpréter et
compléter les opérations connues, ou bien qu'elles sont démontrées comme
des théorémes d'arithmétique, mais en utilisant la définition nouvelle.

Dans les deux cas je souligne qu'on reconnait bhien la présence d'une
définition. et je précise : Les nouveaux nombres, et les régles de calcul qui
les accompagnent, sont des définitions :

a) nous avons défini en réalité Vensemble dcs relatifs @ positifs, négatifs.
z€ro ; ce qui est mieux qu'une juxtaposition des nombres négatifs aux
nombres naturels,

b) mais on veut une correspoundance (on va dire 4 quel point de vue)
entre les positifs et les naturels,

¢) ces régles de calcul sont bien des définitions, car, par exemple :
(—-2) -+ (—B) n'avait pas encore d'existence ; sont-elles arbitraires > —
Non, elles sont suggérées par les propriétés des polyndmes arithmétiques.
Autrement dit, alors elles sont établies de maniére a posséder les propridtés
générales (commutativité, etc...), et comme on les applique a tous les rela-
tifs, on veut que dans la correspondance indiguée plus haut l'addition et la
multiplication soient respectées.
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En résumé, nous avons une constriction selon les exigences suivantes :

I) zéro est €lément neutre vis-a-vis de Paddition ;

2) la soustraction est toujours possible ;

3) les opérations ont les propriétés générales ;

4) les relatifs contiennent un sous-ensemble, les positifs, qui s'ajoutent
et se multiplient comme les nombres naturels.; on dit qu'il y a isomorphisme
vis-a-vis de 'addition entre ces deux sortes de nombres.

Plus brievement encore : cette méthade, appelée méthode d'cxteasion,
consiste en une construction imposée par

{ des régles de caleul,
| un principe de concordance.

On peut terminer en disant qu'on aura i faire d'autres extensions, par
exemple pour rendre la division toujours possible, et quon suivra alors
trés exactement cette méthode (sans redécouverte).

Résumons les questions que nous posons a nos collégues :

1) La redécouverte de l'axiomatique est-elle possible en Mathématiques
Ilémentaires, mieux encore : dans une classe antérieure ?

2) Usage des congruences, des groupes, des premiéres définitions sur les
ensenthles.

3) Une axiomatique non intégre est-elle acceptable, ou hien :

4) Doit-on faire le développement de Péano en Mathématiques Elémen-
taires ; un fragment du cours de Mathématiques Supérieures peut-il entrer
en Mathématiques Elémentaires ? )

5) Et enfin — 1a il faut insister beaucoup — si nous voulons pouvoir
faire une arithmétique seulement un peu satisfaisante en Mathématiques
Flémentaires, obtenons un changement dans le libellé du programme, qu'on
ne nous inflige pas un début par la numération décimale, qu'on ne notts
inscrive pas « notion de fraction ». Il faut que nous obtenions une autre

rédaction. T. Siros

Professeur aun Lycée Lakanal.

Histoire des Mathématiques

Je voudrais signaler un petit ouvrage que vient de publier M. Pierre
SERGESCU aux éditions Sédeés, Paris : Coup d’ail sur les origines de lo
science exacte moderne,

11 rendra de grands services & ceux qui voudront s'initier, ou initier leitrs
éléves, a T'histoire de notre science.

Une premiére partie, de 106 pages, est formée du texte des causeries de
Fauteur & Ia Radiodiffusion frangaise, émissions culturelles de 19z0. La lec-
tire en est aisée et attachante.

Suit un copietx index des noms, de 74 pages, en petits caractéres, ol les
renseignements sont puisés aux meilleures sources. Les notices sur ' Alem-
bert, Archiméde, Aristote, par exemple, occupent chacune toute une page.

Un index explicatif de quelques termes techniques s'adresse anx non-spé-
cialistes, mais l'article « Infini », entre autres, sera utile A tout mathéma-
ticien pour comprendre certaines conceptions du Moyen Age.



Les notes bibliographiques qui terminent le volume guideront sérietise-
ment ceux qui voudront pousser plus loin leur initiation d’historiens des
sciences.

Un seul reproche : l'auteur oublie de signaler qu'il est le secrétaire per-
pétuel de I"Académie d'Histoire des Sciences. Jean ITarD.

Rvis
Groupes de Travail des Professeurs de Mathématiques

=

Quelques questions relatives a PPenseignement de la géométrie
(Mlle Fftrix et M. FoucHE)

(On peut naturellement ne répondre qiwa certaines des questions qui sutzent)

Question préalable, — Pensez-vous que l'on doive envisager trois phases
de l'enseignement de la géométrie avec buts et méthodes propres :

Premier stade : Enseignement prélogique : usage des instruments ; obser-
vations ; premiére classification des formes ; vocabulaire de base (substan-
tifs, adjectifs).

Deuxieme stade : Initiation a la logique (en France, classes de Quatriéme
et Troisiéme). Forme de raisonnement et divers schémas logiques ; vocabu-
laire logique ; connaissance des thorémes fondamentaux (programme trés
souple) ; liaison avec l'arithmétique et l'algébre,

Troisieme stade (classes de Seconde, Premiére, Mathématiques) : Etude
svstématique de la géométrie élémentaire.

Quelle que soit la réponse, v a-t-il une distinction nécessaire ou désirable
de divers ordres d'enseignement ? A quel stade ? Pour quels éléves ? Dans
les réponses, & tout ce qui suit, préciser le niveau considéré,

" I. 1LEs BASES PSYCHOLOGIQUES. — 1. Les conceptions de l'enfant acquises
avant le début de l'enseignement de la géométrie. spécialement, de I'ensei-
gnement logigue. Les connait-on ? Peut-on, doit-on en tenir compte ?

2. Les notions obtenves par la géométrie pratique sont-elles utiles ?
Dangereuses ? Avant 'é¢tude logique ? Pendant celle-ci ?

3. Est-il exact que P'enfant a le sens d'une région (papier découpé) plutot
que d'une ligne ou d'un point ? Jusqua quel stade ?

Qu'est-ce qu'une ligne peur I'enfant 7 Une figure pergue avec sa forime.
sa grandeur, etc..., ou la frontiére d'une région, ou la fronti¢re commune
a deux régions, ou la trajectoire d'un point mobile (ligne dessinée), ou tn
ensemble de points, ou une enveloppe de lignes plus simples (droites, par
exemple) ? Quand la notion se compléte-t-elle et dans quel ordre ?

Croyez-vous que la réponse a cette question éclaircirait les difficultés de
lenseignement des lietix géométriques ?

4. Les difficultés dues au vocabulaire courant et aux notions vulgaires.

5. Les possibilités de constructions logiques de Uenfant. De quoi dépen-
dent-elles ? Leur évolution.

6. L'intuition. Est-elle plus qu'une vision mentale de plus en plus rapide
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résultant de la confiance en soi due 3 Thabitude du succes, et de la puis-
sance de l'imagination ?

II. La RECHERCHE COLLECTIVE ET INDIVIDUELLE. — I. Le choix du sujet.
Peut-il étre suggéré par lenfant, par la classe ? En tout cas, quel est le
réle de Vintuition, de la logique, des sentiments esthétiques (simplicité,
symétrie) ?

L’énoncé du travail proposé doit-il préciser le résultat demandé ? Dans
quelle mesure ? Quel est, pour 'enfant, le cas normal et le cas d’ exception ?
Le cas particulier ou le cas général ? Ordre de leur étude ?

Que le but soit précisé ou non, I'énumération des théorémes conaus
est-elle le premier acte de Ia recherche ? Est-elle essentielle ou senlement
utile parfois ? Les tAtonnements, les expériences graphiques, les conetruc-
tions matérielles sont-ils utiles ? Recommandés ?

Le role de Tintuition, ou simplement de la sympathie pour une évidence
est-il avouable ? Dans la rédaction de la solution, les traces sont-elles auto-
tisées ou bien la logique est-elle seule admise ?

2. Est-il utile que les éléves soient persuadés du réle de la logique ? Si
oui, comment peut-on le leur faire sentir ? Peut-on donner des exemples
simples pour faire sentir que Ia logique donne plus que Texpérience et
observation méme trés soignée ? Pour faire sentir que l'intuition est utile ?
Dangereuse ?

3. Quelles sont les qualités morales ou intellectuelles que forment ou déve-
ioppent la sportivité mentale de l'esprit de découverte, l'exercice de la logi-
((ue, la pratique de la géométrie en général ? Voyez-vous 1 un des buts de
notre enseignement ?

4. La construction préalable du précis réel concret aide-t-elle a Iz concep-
tion de T'exact idéal abstrait ? Quelle efficacité présente, aprés ['étade
abstraite, le retour au concret précis ? L'examen des conditions i réalizer
paur la précision du dessin est-il utile ? (Par exemple, dénombrement des
opérations. des traits de construction). D'autres instruments que la régle
et le compas font-ils partie de la geometrle ? Utilisez-vous d'autres cons-
tructions que le dessin (Meccano, ete...) ?

IIL Le cours (en particulier au deuxiéme stade). — 1. Le cours doit-il
¢rre un enchainement logique de théorémes et de définitions ? Cela setle-
ment ? La structure du cours doit-elle étre « linéaire », chaque théoréme
pouvant étre numéroté 4 une place déterminée & connaitre, ou bien « régio-
nale », chaque chapitre étant centré sur I’étude d'un genre de figure sans
que, dans chaque chapitre, 1'ordre des théorémes mmporte, ni méme que
leur individualité soit nettement marquée ?

2. Aux divers stades, les bases intuitives du cours doivent-elles étre exa-
minées au point de vue de l'axiomatique ow des évidences sensorielles.
Quels faits mathématiques. considérés comme évidents faut-il analyser ou
bien admettre implicitement ? Comment recommaitre ce qu'il est inutile de
démontrer ? Impossible de démontrer ?

3. Que pensez-veus des méthodes oft 1'on part, non dey éléments simples
{segments. angles, etc...); mais des figures habituelles de la vie courante
(briques, cubes. rectangles, carrelages, etc...).
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4. Bst-il avantageux, au début de la géométrie logique, d'admettre, en se
hornant & des observations, de nombreux énoncés de théorémes (tous les cas
d’égalité des triangles, existence des rectangles, angles formés par des
paralieles, somme des angles d'un triangle) dans le but de pouvoir faire
rapidement des problémes exercant la logique et l'intuition ?

Admettez-vous ou démontrez-vous (en classe de” Quatriéme) l'existence
des paraliéles ? Commnent présentez-vous le postulatum d’Euclide ? Démon-
trez-vous les inégalités fondamentales ? Les positions relatives de deux
cercles, d’'une droite et d'un cercle, avant d’utiliser ceci pour les construc-
tions ? Quels autres théorémes préférez-vous admettre ?

IV. AUTRES OBSERVATIONS qui vous semblent opportunes. — Priére
d'adresser les réponses 4 : .

Mile FELIX, professeur au Lycée La Fontaine, 1, place Molitor, Paris, 16°.

M. FoucnE, professeur au Lycée Janson-de-Sailly, 106, rue de la Pompe,
Paris, 106" ;

Mile Dioxor, Centre International d'Etudes Pédagogiques de Sévres
{Seine-et-Oise).

Le Gérant : L. PARAZINES.

Cahors. Imp. A. Coueslant (personnel intéressé). 82.931 — 1952
C.O.AL. 31.2330. — Dépét légal : 1-1952

Librairie DELAGRAVE, 15, 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 des plus récentes découvertes.

PETITES TABLES TRIGONOMETRIQUES NATURELLES.
{Dépliant & trois volets, sur papier fort.)
Modéle commode pour Cours et Examens (Bacc, B.E.P.C.), Mathématiques el Physigue.

TABLES DE LOGARITHMES A 5 DECIMALES.

Nombres — Degrés — Grades — Sans astérisques ni chevauchenients.
Initiation facile — Utilisation rapide — Risques d’erreur réduits au minimum.

AIDE-MEMOIRE DE MATHEMATIQUES, classes de Premiére.

lout le cours condensé dans un cahier illusiré de 20 pages.

Catalogue et Spécimens sur simple demande
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LAROUSSE

FEnseignement classique

h S I
a lusage de VEnseignement moderne

Un Cours vivant et complet

MATHEMATIQUES

.. FAUCHEUX =— . FRANCK

Agrégés de Mafhémaﬂques

des volumes établis selon la lettre et P’esprit
" des plus récents programmes officliels. qui
assurent aux éléves, avec les connaissances
nécessaires pour réussir aux divers examens,

une véritable culture mathématique

Un cours objectif, un cours sobre, un. cours
gradué, avec de trés nombreux exercices et
figures, présenté dans le format 13 X 19 cm.

CLASSE DE SIXIEME | CLASSE DE TROISIEME

Eléve et Maitre ............ 2 vol. | et Tables Trigonométriques. 1 vol.
CLASSE DE CINQUIEME | CLASSE DE SECONDE
Eléve et Maitre............. 2 vol. | Géométrie plane............ 1 vol.
CLASSE DE QUATRIEME | CLASSE DE PREMIERE
Eléve et Maitre ............ 2 vol. | Géométrie dans 'espace.... 1 vol.
AL G EBRE
et Trigonoméirie .......... 1 vol.

Classes de Seconde et de Premiére

En vente chez tous les LIBRAIRES et & la LIBRAIRIE LAROUSSE

I3 @ 21, RUE MONTPARNASSE - PARIS-6°
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Roland MAILLARD ot

Professeur de Mathématiques spéciales
av_lycée Charlemagne,
Chargé d’un cours
& I"Ecole Normale Supérieure

Albert MILLET

Professeur agrégé

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

COURS DE MATHEMATIQUES

(lasse de Sixieme Classique et Moderne
Mathématiques,
de 192 p., avec 900 exercices et problémes.

Classe de Cinquieme Classique et Moderne
Mathématiques. Un vol. in-16, br. ou cart.,
de 272 p., avec 900 exercices et problémes.

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

(lasse de Troisieme et Brevet d’études
Mathématiques. Un vol. in-16, broché, de
304 p., avec 1185 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 ef 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 Premiere Classique A ef B

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

(Classe de Premiére Classique C et Moderne
Algébre et Trigonométrie. Un vol in-8, br.
de 288 p., avec 634 exercices et problémes.

Géomaétrie. Un vol. in-8, broché, de 336 p.,
avec 528 exercices et problémes.

(Classe de Mathématiques

Algébre. Un vol. in-8, br. ou cart. de 348 P
avac 890 exercices et problemes.

Géométrie. Un vol. in-8, broché ou cart,,
de 48J p., avec 693 exercices ou problémes.
Classe de Mathématiques (Technique)

Géomeétrie. Un vol. in-8, broché ou cart,,
496 p., avec 71| exercices et problémes.

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

HACHETTE

Une méthade
efficace

Une culluce
mathémalique
*

Une
nouvelle
peédentalion

typogeapbique

LIVRES DU MAITRE :

Livie du Maitre de Sixiéme
(Corrigés

Livre du Maitre de Troisiéme
(Corrigés)

A PARAITRE :
Classe de Mathématiques

(Avril 1852)
(Rentrée 1952)

Tiigonoméhie . .
Cosmographie




