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LIBRAIRIE ANDRE DESVIGNE — 17, rue Mulet, LYON
MATHEMATIQUES

Ouvrages conformes aux nouveaux programmes

A PARAITRE JUILLET 1953 :

LESPINARD et PERNEr. — MATHEMATIQUES, classe de Troisiéme.

Edition Lycées et Colléges, 1 vol. . B
Edition Cours Compl. et Enseignement court, 1 vol., hr. :

SPECIMEX GRATUIT SUR DEMANDE

1.ESPINARD et PERNET. — MATHEMATIQUES, classe de Quatriéme.

L’cuvrage débhute par 1’6tude des puissances des nombres arithmétiques et son application
& la theorie de la décomposition en facteurs premiers, du P.G.C.D. et du P.P.C.M. L’initiation a
Palgébre utilise des exemples concrets d’oul émanent des schémas conduisant a la relation de
Chasles, souvent utilisée par la suite, afin d’habituer les éleves.

Dans la partie réservée a la géométrie, la simplicité a ét¢ recherchée, de méme que la mise
¢n relief des réciproques. Un grand nombre d’exercices et de probleémes ont été classés par ordre
de cifficulté, avec renvoi aux differents paragraphes du cours, ainsi que dans tous les ouvrages
de la collection,

Enfin, quelques solutions types, complétement rédigées, fourniront aux éleves les techniques
{fondamentales pour la résolution de certains prehlémes classiques qui ne sont pas une applica-
tion immédiate du cours.

Rdition Lycées ¢t Colléges, 1 vol. ...........coiieiiiennnn br. : 450 f., cart. : 550 1.
Edition Cours Compl. et Enseignement court, 1 vol. ..... br. : 490 £., cart. : 580 f.

LyspINARD ef PErNET. — MATHEMATIQUES, classe de Sixiéme.

En plus de la mise au point des méthodes de calcul et du rappel des bases du  systéme
méirique déje étudié antérieurement, les auteurs se sont efforeés de juciliter aux éléves lacqui-
sition des méthodes de résolution des probiémes en les classant suivant des types déterminés et
en utilisant frés tot les regles de irois. Le choix des problémes est trés varié. lls sont précédes
d'une letire : A, pour les applications immédiates du cours, B, pour les problémes normaux de
devoirs, G, pour les exercices plus difficiies, Le contact éiroit entre le cours et les exercices
d'application est assuré par des renvoms plucés @ la fin de chaque paragraphe, Les données numé-
rigues ont été aduptees aux cours actuels, Les notations abrégées uiilisées pour les unités du
systéme métrique sont conjormes au décret du 28 février d94S.

Edition Lycées el Coiléges ........ Br. : 250 £., cart. 350 f.
Edition Cours Complémentaires . ¢ 270 £., cart. 370 f.

LESFINARD et PERNET. — MATHEMATIQUES, classe de Ginquiéme.
3 exercices (805 pour Uédition Cours Complémentaires) clussés selon le degré de difficulté,
ratiac & chaque paragraphe du cours, permetient d'en vérifier lo compréhension, la solution
de certuins exemples-types facilitant Uacquisition des méthodes de résolution, Chuaque chapitre
tn_cours est terminé pur un résumé qui rassemble les propriélés et les théorémes dont la con-
neissance est indispensuble,
Edition Lycdes et Colléeges, 1 vol, ......... vue... Br.: 320 f., cart. 400 f.
Edition Cours Complementaires, 1 vol. ....... ..: Br.: 330 £, cart. 430 1.

Classe de SCIENCES EXPERIMENTALES :

1.ESPINARD, PERNET et GaUzit, — MATHEMATIQUES. (Arithmétique, Algébre et Trigonoméirie,
Mécanique, Cosmographie).
Tout le programme se trouve réuni en un volume qui donne aux éléves des méthodes prati-
ques ; les guestions sont traitées avee le maximum de simplicité, sans toutefois sacrifier 1’essen-
tiel de D’esprit mathématique .............. S 118 JB B0 e Mo 060 bAEB Br. : 860 f., cart. 960 £.

Ctasse de PHILOSOPHIE :
LESPINARD, PERXET et GAUZIT. -~ ALGEBRE ET COSMOGRAPHIE .... Br.: 360 £., cart. 440 £.

Classe de MATHEMATIQUES : COURS COMPLET
LespINARD et PerNer. — GEOMETRIE ........ S SR F B 50 o] eev.... Br.: 730 £, cart, 830 £
5 - GEOMETRIE DESCRIPTIVE ET COTEE ........ 290 1.
» -— ARITHMETIQUE .......... 5% dooab coobppo Jd0hoooooo 300 1.
» — MECANIQUE ...... 000066009 0606000500600 GHoAbBoB0a, J2ish 8 350 1.
LESPINARD, PemrNeT et Gavziz. — COSMOGRAPHIE, .................. Br. : 350 f., cart. 450 f.
LESPINARD et PERNET, — ALGEBRE .......c-ccioiniiieoiiinnnne, docooa Br. : 640 f., cart. 740 £.
» ~— TRIGONOMETRIE ............. veeeeriesa.se.. Bro: 395 £ cart. 495 £,
.-~ SOLUTIONS DE PROBLEMES DE MATHEMATIQUES, Bac.,
20 partie, classe de Mathématiques ............. 0 0ojolna 3 o ob Bt 350 £.

Classe de Premiére C. et M.

LESPINARD et PERNET. — SOLUTIONS DE PROBLEMES DE MATHEMATIQUES, Bac.,
ire partie, séries C. et M. ..vcnvivveirannns 0 O aon0000 | LR £

1.




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

COURS COMPLET DE MATHEMATIQUES

G. CAGNAC L. THIBERGE
Professeur de Math. Spéc. Inspecteur Général
au Lycée Louis-le-Grand de I'Education Nationale

Nouveauté :
e e

GEOMETRIE

CLASSES DE TROISIEME

PAR
L. THIBERGE E. GILET
Inspecteur Général Censeuy des Ftudes
de IEducation Nationcle au Lycée J.-B. Say

Un vol. avec figures, exercices et problémes de révision, cartonné 650 fr.
Rappel :

Arithmétique, Algeébre, cl. de 3°, par L. THIBERGE et E. GILET.
Un vol. avec figures, exercices et problémes de révision, cart. 800 fr.

[L’ouvrage complet, en un volume unique, cart. 1.400 fr.]

Précédemment parus :

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

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

Géométrie dans l'espace, c¢l. de [™ C et Mod., par.]. DOLLON et
E. GILET. Un vol. avec fig., exercices et problémes ; cart. 720 fr.
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PREMIERE PARTIE

I. Documents officiels

Agrégation de Mathématiques (Hommes)

Rapport de M. PInspecteur général ROBERT, Président du Jury
(SEssion 1952)

Le Jury était composé de M. RoBewrT, inspecteur général de {'Instruction publique,
président ; M. Mirrcux, professcur i la Faculté des Sciences de Bordeaux, vice-président :
M. RoGER, professeur a la Faculté des Sciences de Bordeatx ; M. CacNac, professeur de
Mathématiques Spéciales awt Lycée Louis-le-Grand : M. DorrLox, professeur de Mathéma-
tiques Supérieures av Lycée Louis-le-Grand:

EPREUVES ECRITER

Tlles ont eu lieu les 26, 27, 29 et 31 mai.

Dans le texte du sujet de Mathématiques Elémentaires, figurait une lettre dont
la signification n'était pas antérienrement indiquée. La rectification de cette omis-
sion, faite le 26 mai, ne put atteindre tous les centres de compositions écrites, ce
qui entraina 'annulation de Uépreuve de Mathématiques Elémentaires. Une nouvelle
composition fut effectuée le 18 juin.

Sur cent soixante-neuf candidats inscrits, cent quarante-neuf ot composé le
premier jotr, cent quarante-cing le deuxiéme, cent quarante et un le troisiéme jour,
cent trente-sept le quatriéme jour. A Pépreuve de Mathématiques Elémentaires du
18 juin ne prirent plus part que cent trente-cing candidats.

Le jury, téuni le 7 juillet, a déclaré admissibles les candidats ayant obtenu un
total au moins égal 4 29 (sur 80) pour Vensemble des quatre épreuves. La liste des

_admissibles a compris quarante-six candidats. Ce nombre dépasse de quatre unités
celui des admissibles de 1051, année ot les notes d’écrit ont été anormalement basses.
La comparaison des épreuves avec celles de 1950 montre que le niveau des admis-
sibles est sensiblement le méme (7,25 sur 20 comme moyenne inférieure atteinte par
les admissibles en 1952 contre 7 en 1950). Toutefois, le nombre des candidats ayant
effectivement composé tend i décroitre : de cent quatre-vingts en 1950, comme el
1931, il est passé & cent quarante-neuf en 1952 : les concours de recrutement, dont
le nombre était deux en 1950, ont été au nombre de quatre en 1952 (agrégation ;
certificat d’aptitude 4 I'enseignement dans les colléges, section mathématiques-physi-
que ; C,AP.E.S. (ancienne formule) ; concours d’admission aux cenires pédago-
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giques régionaux). Ceci explique la diminution du nombre des candidats tentant
Pagrégation. Mais le pourcentage des admissibles est passé de 30 % (en 1950) 2
31 % en 1932 aprés n'avoir été que de 23 % en I95I.

La liste des admissibles de 1952 a compris sept professeurs des Iycées, dix
professeurs des colléges, detx professeurs des colléges techniques, deux professeurs
(délégués) des écoles normales, deux assistants des Facultés, quatre stagiaires d’en-
seignement. un adjoint d'enseignement, un instituteur, soit au total vingt-neuf can-
didats participant 3 des charges d’enseignement ou de surveillance. Du cfté des
étudiants, neuf éléves de I'Ecole Normale de la rue d’Ulm, deux auditeurs, quaire
é&léves de 'Ecole Normale de Saint-Cloud, un ancien éléve de cette école en conge
pour service militaire, un seul étudiant libre.

Parmi les quarante-six admissibles figuraient quinze admissibles des sessions

antérieures.
%
s

Les compositions écrites (1) ont donné lieu aux observations qui suivent :

COMPOSITION DE MATHEMATIOUES ErLEMENTAIRES : M. DoLLox

Le probléme proposé n'exigeait que des connaissances élémentaires sur les dépla-
cements ; il était relativement court et la plupart des candidats ont su exploiter le
sujet dans des limites fort honorables, Nous avons méme eu la grande satisfaction
de trouver une copie avant complétement traité le sujet, d'une rédaction nette ef
vigoureuse, ot la pensée s’affirme aussi claire que précise. Compte tenu du temps
limité, qui exclut la possibilité de faire une étude et une rédaction trés détaillées,
le jury a estimé que la note maximum pouvait étre attribuée & cet excellent travail.

I. — 1° Il semble que la notion de déplacements (V) équivalents (mod. D).
c'est-a-dire transformant tout point p de la droite (D) en le méme point ' de (D)

transformée de (D), ait un peu dérotuté une forte fraction des candidats.
—_—

Ceux-ci se sont tirés d'affaire en envisageant un vecteur pips porté par (D)
transformé par le vissage (V) en un vecteur 1 p'? de (D), Pexistence d'une rota-
tion (%K) associant ces deux vecteurs cst alors classique, mais I'inconvénient de la
méthode” tient 4 la disparition des données naturelles du vissage : translation <t
rotation.

Précisons la réduction canonique d'un déplacement (Vi) équivalent & (V) : i
cet effet soient (&) el (€') deux demi-tours d'axes T et T’, T étant la perpendi-
culaire commune AB (A sur Z et B sur D) a Vaxe Z de (V) et & (D) :

(V) = (€) (@).

Soit (€1) un demi-tour dont l'axe est une perpendiculaire en B a (D). Le dépla-
cement (Vi) (V) change un point p de (D) en lui-méme et, par suite, I'équiva-
lence (mod. D) se traduit par (V1) (V)1 =(C,).(€).
entrainant (V1) = (€1) . (€.

(V1) se réduit 4 une rotation si les axes T1 et T' sont concourants. L'existence
et T'unicité de (SR) sont ainsi mises en évidence.

Le cas d’exception évident est celui ot axe Z de (V) et la droite (D) sont
paralléles.

L’existence de la rotation (R) met en évidence I'enveloppe des plans médiateurs
M(p) des segments pp'. s

La proposition inverse exigeait un peu de soiti : tout plan passant par l'axe R
de la rotation ((R) est-il un plan M(p) ? La rotation (R) est déferminée par son
axe et son angle 221. Si I'on se donne un plan arbitraire passant par R ce sera un

(1) Cf. Bulletin n° 140.
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plan M(p) s'il existe sur D un point p tel que I'angle (R, p) avec M(p) soit égal &
a1 (mod. m) ; p se trouve ainsi’ déterminé, réserve faite que D n'est pas paralléle
a R (cas exclu). Seul, fait exception, le plan passant par R et perpendiculaire & T

2° () est donnée ainsi que D ; la réduction canonique de ( ¢R) a un produit de
deux demi-tours (€1) et (@) liés au vissage (V) fait apparaitre 'axe Z de tous
les vissages (V) équivalents a (R).

Prenons comme axe d'un demi-tour {(€,) la droite T1 perpendiculaire commuine
4 Ret D (Af sur R et B sur D), la droite T est une perpendiculaire quelconque a
D en B. Dans ces conditions (V) ==(Z) (€’) équivalent & (R) (module D).

‘Par suite T’ étant fixe, ainsi que. T1, I'axe Z de (V) est la perpendiculaire
commune a la droite' T, fixe, et'a une droite variable T passant par un point fixe B
‘et sitide, en outre, dans le plan perpendiculaire en B 4 la droite D. T1 est bien
connu que la surface, lieu de ‘Z, est un conoide de Pliicker. 11 était indiqué de carac-
tériser de ‘facon élémentaire la section de cette surface par le plan perpendiculaire
en B 4 D en la projetant sur un plan perpendiculair 3 T : cette projection est un
cercle et I'on retrouve une génération connue du cylindroide.

Le cas ott. R'a la directicn de D était réservé : le lien des axes Z ¢st alofs un
plan. _

3" Trois points marqués pi, pz, p3. d'une droite D et trois points marqués
G1. g2, qa sur une droite I, sont les données du probléme. On propose de chercher
les rotations (QR) telles que les plans M(p1), M(p2), M(ps) relatifs & py. pz, pa, pas-
sent par les points g1, gz, gz respectivement,

Lexistence d’une telle rotation étant supposée acquise, on a

. (Rp1, Rqu) == (Rpo, Rgp) = (Rps, Rgz)  (mod. =),
Rp1 désigne le plan contenant I'axe R et le point p1. Ainsi les axes R sont soumis a
deux conditions et forment une congruence. ‘

Si 1'on se donne la direction A de l'axe R d'une telle rotation, en projetant sur
un plan.H perpendiculaire & A, les projections des droites pigi (=1, 2, 3) sont
tangentes 3 une conique ayant pour foyer la trace sur H de R. Cette conique, déter-
minée par cing tangentes, admet en général deux foyers, exceptionnellement un seul.

De nombreuses fautes sont apparties dans ce paragraphe. La notion de corres-
pondance homographique est trop souvent mal connue : que signifie une phrate de
ce genre : « les faisceaux R{pipopa) et R(gigega) sont en correspondance homo-
graphique ! ! L.,

...une corrélation simple est’ une homographie... une correspondance involutive
de points sur des bases distinctes... les ” gerbes "-de plans (R. p1) (R, g1) sont en
correspondance homographique et le lieu de R est une quadrique... » ?

La notion de correspondance homographique entre des étres algébriques ou
géométriques requiert une défirition adaptée du birapport de quatre de ces éléments
et une démonstration compléle de la conservation du birapport, faute de quoi les
pires erreurs sont a redouter,

4° Trois points marqués p'1, p'2, p's sur une droite D’ décrivaient trois sphéres
fixes S1, Sz, Sa dont les centres g1. g2, ga sont alignés. Il fallait montrer que tout
point marqué p sur D’ décrit une sphére fixe S'.

L’existence d'une rotation (R) établie au paragraphe précédent montre que les
transformés p'1, #'2, #'s, de p1, p2, p3, sont sur une droite D', p1p’1... étant sur une
sphére de centre g1 (on ne demandait pas d'étudier les régions des sphéres S; décrites
par les points p'i ) i p et p’ étant deux points homologues de D et D’. soit le point ¢
de la droite 1. défini par I'égalité des birapports

(q192939) == (#'19"2p"3p") == (Prp2psp).

Si nous projetons sur un axe perpendiculaire & 'axe de la rotation la projection
de pg reste tangente A une conique déja considérée plus haut. ce qui permet d'établir
que le plan médiateur M(p) passe par g et que qf = gp.
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Ainsi p’ appartient 4 la sphére fixe S de centre g et de rayon pq et cela pour
toutes les positions de la tige rectiligne variable p'1p'2ps#.
Exceptionnellement g peut étre a linfini si l'on a

(prp2bsp) = (q1gaqacc) = DL
9391

£’ est orthogonale & L, et p’décrit le plan « fixe » mené par p et perpendiculaire 3 L.

1I. — 1° On donnait un déplacement hélicoidal (V) par ses éléments : rotation
d’angle 2a autour d’un axe Z et translation paralléle & Z de grandeur algébrique 2.
P est un plan donné de Pespace, p un point de P et p" son homologue par (V).

Les plans médiateurs des segments pp’ forment une famille & deux parametres.
Si P coupe Z en A [P non perpendiculaire & Z (1)] on remplace (V} par le produit
de deux demi-tours (€ ).(€"), l'axe T de () étant la droite de P perpendiculaire
en A & Z. L’axe T de ((¢) perce en O le plan Q) perpendiculaire 3 P mené par T ;
O est le point par lequel passent les plans médiateurs M(p).

0 est d'ailleurs invariant dans Pantidéplacement (Q), (@), produit de la symé-
trie (@) par rapport au plan Q par le demi-tour, ((G).(P) étant la symétrie par
rapport au plan P on a (@) = (P).(Q), et, par suite,

@)= (@) Q@@ )=(D) (@) (@)=(P) (V)
antidéplacement ayant O pour point invariant et équivalent (mod. P) & (V).

O n'existe pas si le plan P est paralléle & Z (ou le contient). L’étude de la
correspondance p, p’ faite en projetant sur un plan perpendiculaire 3 Z montre que
la droite pp” reste paralléle & un plan fixe et que les plans M(#) sont paralléles 3 une
direction de droite fixe, Restait a montrer que tous les plans passant par O sont des
plans médiateurs M(p).

On peut chercher directement le couple p, #’ des points tels qu’un plan donné soit
médiateur de pp’.

On considére un plan M" passant par O et 'on se propose de trouver un point p
dans P tel que le plan denné M’ soit le plan médiateur de pp’.

On passe de p & p" par lantidéplacement (@) (V), puisque (P) conserve p.
On passe de p* 4 p par la symétrie (IIU) par rapport au plan M’. Donc le produit
(@) (P} (V) fait passer de §" 4 p. O est invariant dans (1) ; (P) change O
en O” syméirique de O par rapport & P (ou T). () change O” en O et (') laisse
O invariant puisque O est sur T". Donc O est invariant dans le. déplacement ()
(¢P) (V). ce déplacement est une rotation dont ’axe R passe par O ; p est le point
commun a R et a 'homologue P’ de P par (V).

La discussion tient dans I'étude des déplacements (JN')(P)) (V) et a la posi-
tion de I'axe R par rapport au plan P, ce qui exclut le cas d'un plan M’ passant
par O et paralléle a T'axe Z de (V).

2" Désormais, on envisage un plan P non paralléle 3 Z. L'énoncé suggérait de
rapporter la figure a un plan horizontal H, perpendiculaire & I'axe Z de V, zo étant
la cote de O relativement au plan H,

Il 'y a correspondance biunivoque entre un point p de P et sa projection ortho-
gonale w sur H.

Le plan médiateur M({») coupe H selon une droite w, car si M(p) était paralléle
a H, pp' serait paralléle & Z, cas exclu (3 moins que p n'appartienne 3 Z).

Sl le point & décrit une droite du plan H, p décrit une droite D du plan P. Or
on a montré dans I, 1° que les plans medxateurs M(p) des points g de D passalent
par une droite fixe R : R est 'enveloppe des plans M(p), tels que p appartienne a D,
R passant naturellement par O.

y

(1) Cas facile A étudier.
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La trace u de M(p) sur le plan H passe par la trace ¢ de la droite R sur H:
c’est fe point o & distance finie ou non. }

T1 apparait que la correspondance Ki, point &, droite u, semble étre une corré-
lation linéaire. Clest ce qu’on se propose de préciser dans ce dernier paragraphe.

3° A cet effet, le lecteur-est prié de faire une épure. Soit g la perpendiculaire
4 Z menée de p et que nous choisissons pour axe T du premier demi-tour (), 'axe
T* est tel que (V) = (@) (@’). Nous bornant i transformer p en ', s, milieu de
pp’, sera sur T et le plan médiateur de pp est le plan O, T dont la trace sur H est
paraligle 3 1a droite 26, 2 trace de Z sur H, ¢ projection de s.

Désignons par O, », o', les projections de O, p, ¢, sur H, par 2o la cote de O,
par k la projection orthogonale de O sur (w). En exprimant I'orthogonalité de Ok

Vi LN N (g =7}
et pp’, il vient entre les mesures algébriques des deux vecteurs paraliéles OF, sw
la relation : Ok.co’ = lizo.

Evaluant ew sur la demi-droite 2z de séns ze on trouve :

T T = 0 =N hz
60 = 20 Sila—2w.sine et Ok.zo =

Ly F sina’
Le passage de z0 & Ok se fait donc :

- - " Tr ==
I° par une rotation de @ autour de Z, puis de -~ zw se transforme en un
2

—_— i, ALY eI hz
vecteur zv porté par Y'y [tel que (27, ¥ Y)=+ -], Ok .o = =t
2 sina
g B et il - ] - ’ hzo
2° par la translation zo suivie de l'inversion (1) de péle O et de puissance
nea

. S

on passe de zv a Ok.
En résumé, on passe de & 3 % par un déplacement suivi de I'inversion (I).
Si hzo>0 on passe de ® 4 w par un déplacement suivi d'une polarité par rapport

3 hz

A un cercle de centre O et de rayon R, tel que RZ=—+,

2h sin a g :

— —-R'2 ¢t 'on aura une transformation analogue.

Si hzo<0 on posera
: oo

Bi @ décrit une droite de H, w passe par un point fixe.

Si & est en z, w est rejetée a l'infini (p en A, 50 =s5=0, ok infini).

COMFOSITION DE MATHEMATIQUES SricrarLks : M. CAGNAC

Le correcteur doit noter avant tout son impression de découragement 4 la lecture
des copies d’un trop grand nombre de candidats ; si vraiment, « faire des Mathéma-
tiques », c’était imiter ce que font ces candidats, les esprits sains, normalement équi-
librés, renonceraient a faire des Mathématiques...

Tous les candidats devraient étre persuadés que, lorsqu’on leur demande l'équa-
tion d'une courbe, cette équation est suffisamment simple pour gu'cn puisse la noter
en une seule ligne d’écriture normale. Comment ne pas signaler le candidat qui, pour
trouver 1’équation tangentielle de &, demandée au I, 2°, écrit deux équations (I)
et (2) du second degré en o, dont la seconde mesure 46,5 cm. de longueur, et ajoute
« on éliminera xo entre les équations (1) et (2) ».

Les candidats devraient se douter que si on leur demande d’examiner les ques-
tions du probléme dans un certain ordre, si on leur propose d’abord I'étude d'un cas
particulier, c’est que probablement cet ordre conduit & des calculs de difficulté crois-
sante, et que I'étude du cas particulier peut leur permettre de « roder » la méthode
générale qu'ils utiliseront par la suite. Comment ne pas signaler le candidat qui,
ayant négligé I’étude du I, 1°, aborde directement celle du I, 2°, pose correctement
ce qu'il avait.d faire pour trouver (2, introduit des notations auxiliaires, X, Ay, A—,
e Pbs B, A, Nj, i, 1, €t s’y embourbe tellement qu'au bout de sept pages de
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calculs il n'a.pas encore terminé. Tous les candidats devraient savoir qu'on exigera
d'eux- — avant les connaissances en frange du programme et qui, certes, ne sont
pas a dédaigner — la conpaissance des méthodes les plus élémentaires de la géomé-
trie analytique et lhumble correction matérielle de leurs travaux, corrbctlon dont ils
devront donner en tout temps I'exemple & leurs éléves. Comment ne pas signaler les

trop nombreux candidats qui, cherchant la sécante joignant les points M (#1, 31) et
X — X

Mz (¥2, y2) de la parabole C (32— 2px ==0), éerivent d'abord ——2t =
2 Y2 —N xz—xi

On ne leur a donc jamais apprls que x—'y— donne une represen.tatlon rationnelle
2
de C, que I'équation aux y des points communs avec la droite A (uatovy-tuw=o0)
s'écrit  u -‘)75 -+ ov-l-w=o0, et que les fonctions svmétriques des racines donnent
2

immédiatement u, z, w, en fonction de y1 et y2

Comment ne pas signaler le candidat qu1 aprés avoir parle de cercle harmoni-
quement circonscrit & Ja conique C ose écrire des groupements de termes tels que

-+ AVABY, 16 -+ A2B2, X2 4 2p2X —2p%, On ne lui a donc jamais appris
4 vérifier I'homogénéité de ses calculs ?

Dans la recherche ‘du lieu des centres des trlangles U (ou T), les trois som-
mets du triangle jouaient évidemment des roles symétriques. Pourtant 31 ‘candidats
ont cherché & placer le centre Q d'un triangle U en se donnant d’abord arbitrai-
rement, sur C, un sommet Mo d'un tel triangle. TIls ont ensuite cherché la pente
d'un coté de U issu de Mo : le fait quil y ait deux cdtés issus de Mo, jouant des
roles symétriques, une fois Mo fixé, ne les a pas troublés. Ayant obtenu une équa-
tion du troisiéme degré, la réalité de ses racines ne les a pas tourmentés. Ils ont
alors porté dans une direction faisant 30 avec I'une des directions obtenues (dans
un sens non précisé), un segment égal a la longueur de la corde interceptée, multi-

pliée par —\/l: ... et ont abandonné leurs calculs plus ou moins tot, sans rien obtenir.
3

Vingt-sept candidats ont introduit symétriquement les coordonnées des sommets
My (1. v1), Ma (a2, 42), Mz (x3, v.;), liées par les relations qui expriment que ces
points appartiennent a C ; ils ont expr1me que- ce triangle est équilatéral en écrivant
MiMe = MoMz = Mng, ou en exprimant que l'orthocentre coincide avec le centre
de gravité. Certains d'entre eux ont pu terminer le I, 1°, aticun d’eux n’a pu aborder
utilement le I, 2" : on a introduit des radicaux, on a cherché une représentation

paramétrique de C en posant #="\/Acos o, y=/Bsino, puis tg §=t. . que

d'héroisme dépensé en vain dans les relations symétriques de ti1, 2, t3 !

Deux méthodes permettaient d’aborder rapidement Pétude proposée diFlien £
{1, z").

1) On pouvait écrire I'équation d'un cercle ', de centre Q (§, 1) ; les quatre

4A% s 4By '
A—B “TB—-A
Si trois ‘de ces points forment un triangle U,
14 xa a3 =3, ¥+ y2 +'53 = 3,

B B A
et le quatriéme point My est doané par x,,._.; + 3B . M —qui—a—‘&-.

points communs a C et I' sont tels que Zx;==

Puisque Mu est sur C, nécessairement

() ,z(A-i—;B —I—.(B+3A) e o)

Dix-neut candidats ont ut111se cette methode ; treize d’entre eux ont ohteny
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I'équation (1) ; mais deux seulement se sont soucié de la réciproque : étant donné
un point Q, réel, sur la conique (1), existe-t-il un triangle U de centre Q7 Le
cercle I' [Q, OM4] est réel ; il recoupe C en trois points MiM=Ms tels que le centre
de gravité coincide avec le centre du cercle circonscrit ; I'un au moins de ces points,
soit My, est réel ; le milieu de MaM3 étant Uhomothétique de M1 dans I'homothétie

1
(Q, —-;), la droite, réelle, MoM3 coupe I', donc C, en deux points réels Ma et My :

le triangle M1 MaMs est équilatéral, réel, et c’est alors seulement qu'on peut affirnier
que le lieu @ est la conique représentée par (1), lorsque celle-ci est réelle.
9 rall g g 27
II) On pouvait aussi introduire le rayon R du cercle I', désigner par 6,0,
27T — — — . '
6 — — les angles polaires des vecteurs QM,, QM2 QMs, joignant Q aux trois

sommets de U. En exprimant que Mi, Mz, Ms appartiennent 3 C, on obtient trois
relations dont on peut déduire £, m, R, en fonction de 8. Cinquante et un candidats
ont utilisé cette méthode, vingt et un ont obtenu correctement I'équation (1).

~ Plus’ élégamment, trois candidats ont introduit #==¢i0, et ont exprimé que le
pelyniome du -quatriéme degré dont les zéros donment les ¢ des points communs aC
et T est de la forme (23 —X\) (f —p), ce qui donne trés rapidement

(2) R2 (A B) -} 2 (BE2 4 A2 — AB) =0
4B: . 4An
(3) cos30=—-c—2§, sin 30=;2—R— {c2> o).

Les relations (3) entrainent
a9 I6 Py sy »
ey 5= (s + A%n?).

La comparaison de (2) et de (4) montre que, nécessairement. Q appartient a la
conique (1).

i Malheureusement, 13 encore, on n'a pas songé i la réciproque ; on s'est borné
généralement 4 ajouter membre i membre les trois équations qui expriment que
M:, Me, M3 sont sur C, et comme on obtenait une relation entre & et ', on en a
conclu immédiatement que c'était « P'équation du lieu demandé £ ». Reposons donc
Ja- question : © étant un point réel de (1), existe-t-il un triangle U de centre Q ?
Q étant'un point réel de (1), (4) donne une valeur réelle pour R, compatible avee (2),
d’apres (1), et alors les formules (3) donnent a 2m prés, l'angle 38, c’est-d-dire don-

nent les angles polaires 0, 8 4 2—“-, 80— 2T des trois rayons de U : le lieu £ cherché
3 3

est donc la courbe (1) lorsqu’elle est réelle.

L’équation (1) est celle d’'une conique propre, saui dans le cas d’'une hyperbole
C dont les asymptotes font l'angle de 60°. Si C est dans I'angle aigu des asymptotes,
(1) représente deux droites imaginaires, il n'existe pas de triangle U dout les som-
mets sont 4-distancq finie ; si C est dans 'angle obtus des asymptotes, & comprend
les deux directrices de C.

L’équation tangentielle de & a été trouvée par cing candidats ; deux T'ont

dédunite de Péquation d'un coté xcosb- ysinh -~ —Ecos§—msinh=o,
2

£ v, R, 6 étant liés par (2) et (3) ; mais ils n'ont pas vu la présence du facteur
Au? + Bu® au numérateur et au dénominateur de l'expression qu'ils ont doninée
de 2. Trois autrés 'ont obtenue directement en partant d'une sécanfe A
T ur Loyt w=o,
en évaluant la distance des deux points My et M2 communs & A et C,
MM __4AB (w*4*) (Au*+Br’—w?)
: (Au?-}-ByE)? ’




> _ a6

en cherchang les coordonnées d’un point My sur la médiatrice de MyM2
Auw b
AuF B2 T
(5) = v y
B="gateat

X3 —

3 une distance de A égale 3 MMz X -V—; , et en écrivant que M3z est sur C, ce qui
2

denne

(6) (Au? 4 Bo?-—w?) [(3B — A)u2 4 (3A — B)22]2 == 12ABw? (u2 -+ 22)2,
Toute tangente 4 la courbe (6) coupant C en deux points réels, I'équation (6) est
celle de &.

Il est regrettable qu'une dizaine de candidats. qui avaient abordé les calculs
précédents, ont cru que, dans les formules (), ¢ mesurait la distance de M3 & A, et
que la faute d’homcgénéité, ainsi commise, leur ait tetalement échappé par la suite,

Deux candidats seulement ont construit les courbes R et & du I,.4° ; ils ont
oublié I'un et l'autre qu'aux points d’inflexion de R correspondent des rebrousse-
ments de . Mais ils ont su, 'un et Vautre, déduire d’une parabole asymptote & R
une parabole asymptote 4 &.

Trois candidats ont obtenu le lieu K du II, 2°, personne n’a obtenu le lieu &,

Deux copies se détachent nettemrent des autres, avec les notes 17 et 16 ; les
notes dépassant la moyenne sont 14 ; 13; 12,5; 12 (2 fois) ; 11,3 (4 fois) ; Ir
(3 fois). Les notes les plus fréquemment données sont 6 et 1, chacune 13 fois ; la
moyenne générale de I'épreuve est 4,99.

COMPOSITION DE CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL ; M. MirLoux

Le probléme, d'allure classique, ressort en gros de’la théorie des fonctions dune
variable complexe, 11 comporte six paragraphes qui, dans 'ensemble, sont de difficulté
graduée. Les deux derniers étaient réservés aux candidats a la fois tréd bons et trés
rapides. Quant aux quatre premiers, ils ne recélent aucun piége vraiment sérieux ;
leur but était double : préparer la venue des deux derniers paragraphes, et éprouver
les connaissances des candidats sur certaines parties a la fois élémentaires et impor-
tantes du programme, telles que : définition et conditions d’existence de l'intégrale
d'une fonction réelle continue, tantdt positive, tantot de signe variable, dans un inter-
valle infini ; convergence uniforme ; maniement des majorantes, .applications du
théoréme des résidus.

Avant de passer a des considérations d’ordre général, nous allons examiner un
a un les six paragraphes, les réactions des candidats (141 ont composé en Analyse),
et les erreurs les plus fréquentes. Pour mieux suivre ces observations, le lecteur est
prié de se reporter 4 1’énoncé.

Premicy paragraphe. — Un seul candidat a remis copie blanche. Presque tous
les autres ont correctement traité les deux premiéres questions, mais se sont trouvés
en général arrétés par la derniére : limiter inférieurement par une constante numeé-
rique positive le module de cos (m¢) sur les cercles de centre O et de rayon entier.
Beaucoup de candidats ont commis des erreurs ; 20 seulement ‘ont résolu cette ques-
tion, partie en démontrant correctement que le module, considéré sur chaque cercle,
est minimum sur l'axe réel, partie par une méthode géométrique intuitive, qui
consistd 4 utiliser le résultat de la deuxiéme question et & ne considérer que les arch.
de cercle situés dans une bande entourant 'axe réel, puis 4 faire intervenir la pério-
dicité du module pour ne conserver, finalement, que des arcs de cercle issus de O et
tendant vers un segment de l'axe imaginaire.

ISignalons une erreur de principe trouvée a de- multiples exemplaires ; le mini-
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mum du module sur le cercle de rayon u est positif, donc la suite des minima est
supérieure & une constante positive.

Deuxitme paragraphe. — La premiére question consiste & placer le-point X de

o, ™ . f

facon que l'intégrale I(X, 1, -) soit absolument convergente. Presque tous les candi-
2

dats ont attaqué cette question et trouvé le résultat correct, mais tant de fautes gros-
sidres ont été commises que 64 candidats ont 12 ou plus sur 20 pour cette question
(le plus fréquemment 18 ou 20). Quelques erreurs seront signalées plus loin. Une
faute assez fréquente, puisque commise par 34 candidats, provient de lutilisation
d’'une majoration de la fonction & intégrer, sans la minoration en gontre—partie :on
n'cbtient ainsi qu'une condition suffisante de convergence, que six candidats seule-
ment ont conservée comme telle, honnétement et intelligemment. Les 28 autres ont
commis la regrettable confusion de transformer la condition suffisante en condition
nécessaire et suffisante.

La deuxiéme question consiste & montrer que le domaine d’absolue convergence
de T'intégrale précédente coincide avec le domaine de convergence. Bien des sottises
ont été dites dans cette question, pour laquelle 17 candidats seulement ont 12 ou plus
sur 20. Parmi les erreures commises par 14 candidats, une ou plusieurs fois au cours
de ces deux premiéres questions, signalons :

0
f(x) étant continue positive, pour que f f(#) dr existe, il faut, il suffit, ou
il faut et il suffit que f(#) tende vers o; que #f(¥) tende vers o. Pour que
= -
f f(#) sinx dx existe, il faut que f(x) tende vers o (la démonstration est magni-

ﬁqucg - si 1a condition n'est pas réalisée, alors f(x) >k >0, et chacun sait que
=a({x
& sin x dx diverge). Pour que [‘ e ( )a’x existe, il suffit que a(x) soit positif.
9

Ne passons pas sous silence de telles sottises : ne prouvent-elles pas qu'un groupe
réduit de candidats ne perdraient pas leur temps en suivant a nouveau les cours de
Mathématiques Générales ? Enfin, de trop nombreux candidats ont donné des solu-
tions inconsistantes et trés longues, alors qu'une simple représentation graphique de
la fonction & intégrer les elit renseignés immédiatement. .

Ia troisiéme question a eu encore moins de succés, malgré un énoncé charitable,
ott la deuxiéme formule de la moyenne est évoquée, 13 candidats ont eu 2 ou plus
sur 20, Beaucoup de compositions sont trés confuses ; 16 candidats commettent une
erreur de principe qui, simplifiée, se présente comtne suit @ si f(+), fonction continue
et positive, est équivalente & g(#) pour les grandes valeurs de w, alors les intégrales
suivantes sont convergentes ou divergentes en méme temps :

(v2] T
f f(x) sinx dx ; f g(x) sin ¥ dx,
les candidats ne sont pas tous faibles, aussi, proposons-leur de trouver eux-mémes
un contre-exemple, en utilisant, s'ils le veulent, la sinusoidé amortie classique. et en
wnodifiant quelque peu, pour la seconde fonction, les arches d'ordonnées positives.

Troisiéme faragraphe. — La premiére question se présente comme une généra-
lisation de celle du paragraphe précédent. De nombreux candidats I'ont traitée, mais
43 seulement d’entre eux ont 12 ou plus sur 20. On retrouve ici les mémes erreurs
que précédemment,

La deuxiéme question — calcul effectif de lintégrale I par la méthode des
résidus appliquée 3 un parallélogramme dont deux cOtés s'éloignent indéfiniment —
a eu plus ou moins de succés pour sa partie automatique. Avant tout, il s'agissait de
démontrer correctement que les intégrales prises sur les cotés qui s’éloignent, ten-
dent vers 0 ; neuf candidats seulement ontl su justifier cette propriété fondamentale ;
la plupart des autres n’y attachent aucune importance, ou trouvent de curieuses rai-



— Y2 8=

sons telles que la suivante : « Les deux extrémités du segment sur lequel on intégre
s'¢loignent sur deux paralléles, ils se rejoignent & V'infini, de sorte que lintégrale est
nulle. » Notons encore, au passage, l'expression : « pole singulier essentiel »,

La derniére question (convergence de T vers O) est immédiate sur le résultat ;
12 candidats 1'ont réellement résolue. 8

Quatrieme paragraphe. — La premiére question, bien traitée par neuf candidats,
consiste 3 montrer que l'intégrale I (X, X, ») existe quel que soit X lorsque A (positif
ou nul) est inférieur A 1 ; cest une conséquence immédiate de la majoration du
cosinus indiquée dans le premier paragraphe. Beaucoup.de candidats ont gaché leur
sclution en commettant erreur de considérer comme équivalents ¢ (@ et.e #(®) lors-
que a(x) et B(x) sont équivalents.. . Y

Cette derniére erreur se retrouve ‘dans la question suivante (modification des
demi-droites d’intégration sans modification de la valeur de T) ;.il s’y joint Pessouf-
flement des candidats, dont six ont 12 ou plus sur 20 pour cette question.

La fin du paragraphe, un peu plus délicate, et pour laquelle on pouvait utiliser
partiellement la majoration du début, n'a été réussie que par deux ou. trois.

Cinquiesne paragraphe. — Les 17 candidats qui I'ont, abordée n'y ont 4 peu prés
rien vu. Cependant, la premiére partie (étude des coefficients Ay) n'était vraiment pas.
difficile dans le cas A < 1 ; pour le cas A ==1, il fallait remplacer le cosinus hyper-
belique du dénominateur par lexponentielle équivalente qui s’impose, et surtout
porter toute son attention & lerreur commise ; la série entiére étudide se trouvait
décomposée en deux séries & rayons de convergence différents. Quant 3 la justifica
tion du développement formel, on y arrive par des considérations d’uniforme conver-
gence ; c'est une des questions les plus délicates duw probléme.

Stixieme paragraphe. — Celui-ci commence par des considérations du méme
genre, se développe et conduit 4 la conclusion du probléme, dont il met en lumiére

I'unité : la fonction est développable en série de polyndmes dans le plan X
ch=
2 p e A
coupé suivant deux demi-droites situées sur I'axe imaginaire. et issues des zéros du
cosinus hyperbolique les plus proches de Porigine.

Quatre candidats ont abordé ce paragraphe ; deux sont trés faibles et cette cons-
tatation d'inconscience ne surprendra personne : un autre est plutot moyen ; P'échec
de ces trois candidats est total, Par contre, apres la défaillance générale du. paragra-
phe précédent, le correcteur a eu I'heureuse surprise .de trouver une composition o,
apres un début quelque peu hésitant dans son développentent, mais bien- tracé, l'es-
sentiel de ce sixiéme paragraphe a été .magistralement traité. Ii est regrettable que
le reste de la composition soit loin d'étre de la méne valeur, et qu'il n’ait pas permis
de réserver au candidat intéressé la place de prémier en Analyse.

Conclusions. — De T'exposé qui vient d’étre fait, il résulte clairement qu'a part
le cas d’exception précédent, les candidats n’ont pu étre jugés que sur les quatre
premiers paragraphes, les plus faciles. Le meilleur d'entre eux a eu la note 19. Clest,
en quelque sorte, I'unité de mesure. Sa composition est presque partout parfaite.
Compléte; elle est, de plus, concise, et compte seulement cing pages et demie de rédac-
tion ; cette remarque peut servir d’avis & ceux de ses concurrents qui ont remis_de
75 4 20 pages inconsistantes, ot 1'on ne trouve rien de précis ni de rigoureux.

Les deux suivants (note : 16) sont moins parfaits que le premier, mais ils présen-
tent de trés solides qualités. L'un d'eux est celui qui a résolu le dernier paragraphe.

Puis les notes se dispersent, aprés deux bonnes compositions (note : 14,5) ; elles
s'affaiblissent rapidement : dix .candidats ont la moyenne ou davantage ; vingt -et un
candidats ent 7 ou plus. Ce sont les « isolés », Ensuite, la masse "vient former la
ccurbe en cloche classique, avec maximum pour Ia note 3. De 4,5 2 6,5 inclus, on
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trouve quarante candidats, dont le trentiéme avec 6, le quarantiéme avec 3,5, le cin-
guantiéme avec 5, le soixantiéme avec 4,5. De o & 4 inclus, quatre-vingts candidats
viennent étaler pour la plupart des notions incertaines d’analyse.

Les généreux coefficients adaptés aux différentes questions auraient permis aux
candidats ayant correctement traité les deux premiers paragraphes d’avoir 9,5 ; les
t10is premiers auraient rapporté 13. Il semble que les résultats globaux, qui sont
faibles (moyenne générale : 4,6 sur 20) eussent été meilleurs si chaque candidat,
mesurant ses forces, avait imposé une juste limite a son ambition, en renongant au
besoin 4 s'attaquer 3 des questions délicates, pour traiter avec plus de soin et de
rigueur ce qui était & sa portée. Certains, peu nombreux, Pont compris, et leurs
notes s’en ressentent avantageusement,

Le probléme proposé comportait trois parties. Presque tous les candidats ont
porté leur effort.sur la premiére ; aucun n'a rien donné de valable sur la deuxiéme,
et bien rares sont ceux qui, sur la troisiéme, ont obtenu des résultats substantiels,
encore que trop souvent entachés d'erreurs.

Dans la premiére partie, beaucoup de candidats ont vu que la trajectoire du
centre C de la roue avant était portée par une droite ; mais pas assez ont donné de
ce fait une démonstration rigoureuse, On pouvait, & I'ensemble formé par la roue
avant, son essieu et la fourche, appliquer le théoréme du moment cinétique par rap-
port A Taxe CD sur lequel il était monté fou (pour les roues (A) et (B), on a trop
souvent oublié que les réactions du chéssis avaient, outre une résultante générale
passant par le centre correspondant, un moment résultant en ce point). Mot
Y + ¥ =C*=o0 daprés les conditions initiales, puis ¢--3=C"*=o0 en choi-
sissant convenablement I'orientation de O141. Ensuite, tirant parti de la nullité de la
vitesse absolue de la molécule de la roue au contact du sol (roulement sans glisse-
ment), on pouvait montrer que le support de la vitesse absolue du centre C gardait
une orientation fixe. .

Compte tenu de & -+ 8=0, les conditions de roulement sans glissement pou-
vaient toutes s'intégrer, ce qui donnait une représentation analytique des trajectoires
des points O et G. Trop peu de candidats ont obtenu ces trajectoires par des consi-
dérations cinématiques simples : on pouvait démontrer que la vitesse absolue du
point O était portée par Oz (soit au moyen de 'axe instantané de rotation du chas-
sis, soit par demi-somme des vitesses des centres A et B) ; d’oli la tractrice (courbe
aux tangentes égales a b) portant la trajectoire de O et les développantes de chainette
(courbes paralléles & la précédente), portant les trajectoires de A et B.

Pour ce qui est de la discussion du mouvement, pas assez de candidats ont com-
pris que, les résultats précédents étant acquis, Iintégrale des forces vives résolvait
entiérement la question. Compte tenu des conditions de roulement sans glissement et
de Vintégrale premiére ¢ 4~ & =0, elle pouvait se mettre sous la forme :

r
F().¢2=2 ;g(cosxmo—cosxon) oll u=q.o-—-;l(kp—%)—|—f—: L

d'ott la discussion du mouvement.

Dans la troisiéme partie, trop rares sont les candidats qui ont vu qu’a partir des
conditions de roulement sans glissement et des équations de Lagrange avec multipli-
cateurs, I'élimination de ces multiplicateurs, des variables linéaires v et ¥ et de
’angle # conduisait d’une maniére simple aux équations définissant les variables angu-
laires ¢, ¢ et a. '

Les fautes dans l'expression de la force vive (au I comme au IIT) ont été innom-
brables ; depuis la confusion du centre de gravité G du chariot tout entier avec
celui du chissis jusqu’aux oublis les plus grossiers dans les composantes des vecteurs
rotations. Clest ainsi qu'au IT1, o et @ ont été trop souvent employés 13 on il eiit
fallu ¢ + « et ¢ 4 B.

sin ¢§
sin Y,
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En définitive aucun candidat ne tranchait franchement sur I'ensemble des autres.
Ainsi les bonnes notes (un 17, deux 16, deux 15, un 14 1/2, deux 14) ont récompensé
des copies dont les auteurs avaient fait pretuve de plus ou moins de qualités de fonds
et de forme. Puis les notes se sont échelonnées réguliérement (cing 13, quatre 12 1,2,
quatre 12, un II I/2, un II, trois 10 I/2, trois 10) ; au total 29 notes supérieures 3 la
moyenne ; puis 29 jusqu'a 7 1/2, 31 111<qu 4 5 et 48 au-dessous.

EPREUVES ORALES

Elles ont eu lieu an lycée Saint-Louis pour les quarante-six admissibles. L'un
d'eux déclara abandonner I'épreuve, le 15 juillet, aprés avoir pris connaissance du
texte de sa premiére legon.

Chacun des admissibles avait & traiter une leqon de Mathématiques Elémentaires
et une lecon de Mathématiques Spéciales. Voici d'abord la liste de ces quarante-cing
questions : les numéros accompagnant chacun des textes d’ « Elémentaires » et de
« Spéciales » indiquent le groupement, effeciué par le Jury avant le tirage au sort
des sujets, des deux lecons exposées par un méme candidat.

Lecoxs DE MATHEMATIQUES ELEMENTAIRES

1. Cosmographie : Soleil : mouvément propre apparent sur la sphére céleste.
Ecliptique. Année tropique, année sidérale. Heure sidérale ; heure moyenne {Classe
de Mathématiques).

2. Géométrie : Une tangente variable 4 une parabole détermine sur deux tan-
gentes fixes des divisions semblables. Réciproque. Applications (Classe de Mathéma-
tiques Supérieures).

3. Définition et signification géométrique de la dérivée d'une fonction pour unme
valeur donnée de la variable. Application 4 la détermination des tangentes aux cour-
les représentatives du trinoéme du second degré et de la fonction homographique
(Classe de Premiére C et Moderne).

4. Formules de transformation en produit de la somme ou de la différence de
deux sinus et de deux cosinus. Probléme inverse. Donner des applications (Classe
de Mathématiques).

5. Géométrie : Hyperbole définie par ses asymptotes et un point (classe de Mathé-
matiques Supérieures).

6. Premiére lecon sur la résolution d'équdtionq et d'inéquations trigonomeétriques
a une inconnue (I'étude de @ cos. -~ b sinxy=c¢ n'est pas comprise dans la legon)
(Classe de Mathématiques).

7. Cosmographie : Inégalité des jours et des nuits (Classe de Mathématiques).

8. Conique définie par un fover, la directrice correspondante et 1'excentricité ;
tangente en un point ; lieu de la projection orthogonale du foyer sur les tangentes
(Classe de 1 \/Iathemathues)

9. Problémes du second degré (Les théories relatives au signe du trinome du
second degré, A sa représentation graphique, ont fait l'objet de lecons antérieures)
(Classe de Premiére C et Moderne).

10. Géométrie descriptive et géométrie cotée (les changements de plan, rotations.
rabattements, ont été étudiés). Problémes de distances et d'angles (Classe de Mathé-
matiques).

11. La théorie de I'inversion dans le plan et dans I'espace est supposée faite. Tndi-
quer et traiter des applications (Classe de Mathématiques).

12. Résolution et discussion de 1 équation @ cos x -+ b sin + = ¢. On traitera com-
pletement un exemple numérique 3 l'aide d'une table de logarithmes (Classe de
Mathématiques). :

13. Géométrie (Les notions de pdle et polaire par rapport au cercle sont supposées



— 31 —

connues). Transformation par polaires réciprogues par rapport & un cercle. Appli-
cations (Classe de Mathématiques Supérieures).

14. Méme sujet que 5.

15. Arithmétique : Définition et propriétés ¢lémentaires des nombres premiers.
Application aux diviseurs et aux multiples (Classe de Mathématiques).

16. Trigonométrie : Exercices sur la résolution et la discussion de quelques équa-
tions trigonométriques simples & une inconnue (Classe de Mathématiques).

17. Similitude plane directe définie comme produit d’une homothétie et d'un
déplacement. Forme canonique (Classe de Mathématiques). ‘

18. Parallélisme des droites et des plans (Classe de Premiére C et Moderne).

19. Cinématique. Vecteur vitesse et vecteur accélération. Application au cas du
mouvement circulaire uniforme (Classe de Mathématiques). .

20. Fonction logarithme népérien de # (L#). Formule Lab=—1La - Lb. Loga-
rithme vulgaire (Classe de Sciences Expérimentales).

21. Statique. Equilibre d’'un point matériel pouvant glisser sans frottement ou
avec frottement sur un plan ou une sphére. Réaction. Méme question pour un point
sur une droite ou sur un cercle. Exemples (Classe de Mathématiques).

2. Exemples de fonctions de la forme y=\/ax® + bx ¢ of les coefficients
sent numériques. Représentation graphique (Classe de Mathématiques).

23. Premiére legon sur la mesure des grandeurs. On ne traitera que de la notion
de fraction ; égalité, inégalité entre fractions ; opérations sur les fractions -(Classe
de Mathématiques).

24. Droite et plan perpendiculaires (Classe de Premiére C et Moderne).

25. Géométrie. Surface cylindrique d bases circulaires et surface conique a
directrice circulaire, Définitions : section par un plan paralléle au plan de la direc-
trice. Plan tangent (Classe de Premiére C et Moderne).

126. Volume des parallélépipédes et des prismes (Classe de Premiére C et Mo-
derne).

(]

a
27. Etude des fonctions -, i Représentation graphique (Classe de Seconde C et

]

Moderne).
28. Algébre. Ftude de la variation et comstruction de la courbe représentative

ax®* 4 bx+c

de deux fonctions a coefficients numériques du type ¥y =—=—=—— 75— @ n'étant
e YR Y = e fhxtc

pas nul (Classe de Mathématiques).

29. Combinaisons. Probabilités simples (Classe de Sciences Expérimentales)

30. Géométrie. Problémes sur la détermination et la construction d'un cercle
satisfaisant & des conditions telles que : 1) passer par un point ; 2) étre tangent a
une droite ; 3) étre tangent & un cercle ; 4) étre orthogonal & un cercle, etc... (Classe
de Mathématiques Supérieures).

31. Exposer les régles d’emploi des logarithmes décimaux et l'usage des tables
A cing décimales (Classe de Mathématiques).

32. Algébre. Variation du trindme du second degré ; représentation graphique.
Application 3 la comparaison d’'un nombre aux racines d’une équation du second
degré (Classe de Premiére C et Moderne).

33. Résolution et discussion d'un systéme de deux équations du premier degré &
deux inconnues (Classe de Seconde C et Moderne).

34. Géométrie. Faisceaux linéaires de cercles. Points limites. Faisceaux ortho-
gonaux (on n’emploiera pas les procédés de la géométrie analytique) (Classe de
Mathématiques Supérieures).

35. Géométrie cotée. Rabattement d’'un plan sur le plan horizontal, angle de deux
droites, distance d'un point 4 une droite (Classe de Premicre C et Moderne).



36. Géométrie. Centre de rotation de deux figures planes directement égales.
Exercices (Classe de Mathématiques Supérieures). ’

37. Equivalence des deux définitions suivantes : 1° lieu des centres des cercles
passant par un point, tangents 4 un cercle ou a une droite ; 2° lieu des points dont
le rapport des distances & un point et & une droitd est constant (Classe de Mathéma-
tiques).

38. Division harmonique, Faisceau harmonique. Lieu des points dont le rapport
des distances 4 deux points fixes est constant (Classe de Seconde C et Moderne).

39. Géométrie plane. Cercles passant par deux points donnés, tangents 3 un cer-
cle donné. Intersection d'une droite avec une ellipse et avec une hyperbole définies
par un foyer et le cercle directeur ayant pour centre Pautre foyer (Classe de Mathé-
matiques).

40. Exemple de résolution trigonométrique d’un triangle dans un cas non clas-
sique ; cet exemple devra comporter une solution géométrique. On ne demande pas
d’application numérique (Classe de Mathématiques).

41. L’inversion dans l'espace (Classe de Mathématiques).

42. Inégalités dans les triangles. Perpendiculaire et obliques menées d'un point
2 une droite (Classe de Seconde C et Moderne).

43. Homothétie dans 'espace ; la translation a été étudiée (Classe de Mathéma-
tiques).

44. On considére une conique définie comme lieu des centres des cercles passant
par um point et tangents & une droite ou 4 un cercle. On suppose connues la théorie
de Ia tangente en un point et celle des asymptotes. Problémes sur les tangentes. Théo-
rémes de Poncelet (Classe de Mathématiques).

ax b . !
45. Variation de la fonction y = ——:Il_——b— . Représentation graphique (on sup-
a'x

- .y L a b
pose étudiée la fonction =) (Classe de Premiére C et Moderne).
%

LEGONS DE MATHEMATIQUES SPECIALES

1. Emploi de la dérivée pour 'étude de la variation d’une fonction (Classe de
Mathématiques Supérieures),

2. Les premiéres notions sur les séries étant acquises, exposer les méthodes
d’étude de la convergence des séries 4 termes positifs,

3. Application du calcul des intégrales simples & la rectification des courbes
(planes et gauches). Exemples.

4. Séries entiéres a coefficients réels d'une variable réelle ; intervalle de conver-
gence ; 3 l'intérieur de lintervalle de convergence on obtient la dérivée ou une pri-
mitive de la fonction définie par la série en dérivant ou en intégrant terme a terme.

5. L'intégration des fractions rationnelles en #, ainsi que des polyndmes entiers
en sin & et cos & ayant été traitée, on exposera les méthodes qui permettent d’intégrer
une fraction rationnelle en sin & et cos #.

6. Etude des branches infinies des courbes définies, en coordonnées polaires, par
une équation g = f(»). Exemples numériques (Classe de Mathématiques Supérieures).
7. Etude de la fonction logarithmique définie comme une primitive de la fonc-

1

tion (Classe de Mathématiques Supérieures. On rappelle que lintégrale définie

8

n'est pas au programme de cette classe).

8. Séries a termes quelconques réels ou complexes, séries absolument conver-
gentes. Multiplication des séries absolument convergentes. (L’étude des séries a ter-
nies positifs est supposée faite).

9. Mécanique. Mouvement d'un peint sous I’action d'une force centrale attractive
proportionnelle 4 la distance.



10. Coutbes en coordonnées polaires [2 = f(w)] ; détermination de Ia tangente
en un point ; disposition par rapport & cette tangente. Application & des exemples
simples (Classe de Mathématiques Supérieures).

11. Mécanique. Mouvement d’'un point pesant sur umn plan incliné avec ou sans
frottement, la vitesse initiale étant dirigée suivant une ligne de plus grande pente.

12. Géométrie descriptive. Premiére lecon sur le paraboloide hyperbolique (P'étude
analytique ou géométrique de cette stirface est supposée connue).

13, Intégration de f (¥, Vaa? & bx I ¢), a 70, ot f(x, ) est une fraction
rationnelle.

14. Premiére lecon sur les équations différentielles du premier ordre. Champ de
tangentes, courbes intégrales. Fquations 3 variaples séparées. cas simples qui s'y
raménent. (Le cas des équations linéaires ne fait pas partie de Ia legon).

15. Enveloppe, définie paramétriquement, d'une droite dont I’équation dépend
d'un seul paramétre. Point caractéristique (Classe de Mathématiques Supérieures).

16. Application des quadratures d 1'évaluation de aire d'une zone de révolution
et du volume d’un solide de révolution.

17. Formule de Taylor -pour une fonction d'une vatiable réelle. Série de Taylor.

¥
18, Ftude de la fonction o(#) :——f F(H)dt quand #» tend vers +- 0, f (#) étant

0
positive et décroissante pour x 2 xo. Exemples. Application aux séries.

19. Premiére lecon sur les déterminants.

20. Courbe gauche. Tangente, plan osculaterr.

21. Systémes d'équations linéaires. Résolution au moyen des déterminants.

22. Mécanique. Travail, le long d’une trajectoire, pour une loi donnée du mou-
vement, d’une force pouvant dépendre de la position dit point mobile, de sa vitesse
et du temps. Cas ot Pexpression de ce travail se simplifie.

23. Géométrie descriptive. Intersection de deux cones du second ordre ayant en
commun une conique donnée,

24. Géométrie analytique. Génératrices rectilignes des surfaces du second ordre.

25. Intégration des équations différentielles, V' @y 4+ by=Aem® A, a. b, m
constantes réelles : on ne supposera pas traitée de théorie générale pour les équations
d'ordre supérieur au premier.

26.. Enveloppe d'une famille de ccurbes planes représentées par f (#, ¥, }) =0.

27. Géométrie analytique. Lieux géométriques dans le plan.

28. Courbes gauches ; normales, normale principale. Courbure des courhes gau-
ches. :

29. Courbure d’une courbe plane. Développée d'une courbe plane.

30. Intégration d'un polyndéme en sinx et cos . Application & lintégration de
certaines fonctions rationnelles.

31. Géométrie analytique. Foyers et directrices dans les coniques.

32. Géométrie analytique. Cdnes : propriétés principales ; forme de I’équation ;
sa recherche.

33. Birapport de quatre points d’'une conique et de quatre tangentes & une coni-
que. Divisions homographiques et divisions en involution sur une conique.

34. Extension au domaine complexe des notions de limite d’'une suite, conver-
gence d'une série, absolue convergence. Multiplication de deux séries absolument
cenvergentes.

35. Exposer sur des exemples simples les méthodes pratiques de recherche des
points doubles d'une courbe plane définie paramétriquement (Classe de Mathématiques
Supérieures).

36. Séries absolument convergentes ; multiplication de deux séries absolument
convergentes,

27. Théoréme de Rolle et formule des accroissements finis ; représentation gra-
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phique. Emploi de la dérivée pour V'étude des variations d'une fonction. (On se bor-
nera aux théorémes généraux, sans traiter atictin exemple).

38. Formes linéaires. Rang d’un systéme de formes. Notion d'indépendance. On
pourra, ou non, supposer acquise la théorie des équations linéaires.

. . 1 q n/
. Fonction inverse d’une fonction continue monotone., Exemples : / g,
B A4

Arcsin#, Arccos x, Arctg x. Représentations graphiques (Classe de Mathématiques
Supérieures).

40. Systémes de vecteurs glissants. Moment résuftant. Axe central, (La théorie
du moment d’un vecteur par rapport 3 un point est supposée connue) (Classe de
Mathématiques Supérieures).

41. Etude du mouvement rectiligne sous l'action d'une force dépendant seule-
ment de la distance x du point mobile 3 un point fixe de sa trajectoire ; choisir un
exemple ot on peut pousser jusqu'au hout le calcul de # en fonction du temps, et
un exemple olt 'intégrale des forces vives permet de déterminer l'allure du mouve-
ment,

42. Surface; plan tangent; cas ot I'on donne I'équation sous la forme a=f(x, ) ;
cas de la représentation de la surface par xr=7F (% ). y==¢ . v), 2=h (. ).

43. L'étude des exposants rationnels est supposée faite. Définition de la fonction
a® pour x réel quelconque. Etude de ses propriétés (on ne patlera pas de la dériva-
tion). On ne considérera pas comme connte la fonction logarithmique et on n'en
‘parlera pas (Classe de Mathématiques Supérieures).

44. Différentielle totale d’une fonction de plusieurs variables. Exemples.

45. Surfaces du second ordre : points conjugués, plan polaire d’un point ; droi-
tes conjuguées.

[Tes lecons de Mathématiques Spéciales oft 'on ne spécifie pas: Classe de
Mathématiques Supérieures, devaient étre traitées dams la classe de Mathématiques
Spéciales].

Tl y a peu de lecons élémentaires qui aient présenté des lacunes graves. Cepen-
dant ce ne fut pas le cas pour la lecon de cosmographie sur le mouvement apparent
du soleil ; les éléves y auralent appris que la ligne des apsides coincide avec celle
des solstices ; n'auraient rien congu de net sur les trajectoires des deux soleils fictifs
qu'il est coutume d'introduire pour la définition du jour solaire moyen. Tout candidat
a lagrégation doit avoir médité et analysé approximativement les inégalités dites
« équation du centre » et « réduction & équateur » qui expliquent le mouvement
du soleil en ascension droite.

Dans la lecon d'Elémentaires n°® 2, I'exisfence d’'une parabole tangente 3 une
droite T1 en un point M1, & une droite T2 en un point Me. n'a pas été justifiée. De
méme V'existence d’une parabole tangente 3 quatre droites données.

A propos des représentations graphiques en algéhre, peu de candidats s’émeu-
vent de la possibilité d'adopter des unités différentes pour les deux axes de coordon-
nées, alors que le professeur de physique profite couramment de cette latitude. Que
vatt, dans ces conditions, I'affirmation que la pente d'une droite est la tangente de
son inclinaison sur I'axe des x ¥ Y a-t-il deux sortes d’hyperboles équilatéres repré-

5 I N oz
sentatives de v == -. selon qu'on adopte ou non la méme unité pour l'axe des x et
X

I'axe des y ? .

Il nous faut regretter ici que I'effort moderne pour rendre 'enseignement moins
dogmatique soit totalement indifférent 3 la plupart des étudiants préparant l'agréga-
tion et qu’il n'y ait aucune osmose entre le travail qui s’accomplit dans les classes
et les efforts de mémoire que ces étudiants considérent comme nécessaires et suffi-
sants pour apprendre & étre en mesure denseigner les mathématiques.

jEn voici un exemple ; dans la lecon de mathématiques élémentaires n° 4, un
candidat veut traiter comme application, un peu prématurée, le calcul de simplification
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de Vexpression S==cos —-cos—+F..... 4 cos —, (sans signaler d ailleurs
2 2 2

que u est un entier impair). . '
Ay lieu d’employer & cet effet un procédé qui est nettement antinaturel (multi-

h nr o, r Ly r . 1 3 " I r
plions les deux membres de I'égalité précédente par 2sin -) que ne g'est-i] avisé de
2

p—q  PTI g
2

(k) ————
2

apparait que si on applique cette formule en prenant pour p et ¢ les termes successifs

partir de la formule qu'il avait établie sin p — sin ¢ = 2 sin

d'une progression arithmétique, on aura une suite de relations oft 2 sin ouera

2

le réle de facteur constant, et ot les premiers membres seront les accroissements
successifs de la fonction sin # lorsqu'on donne a # les valeurs successives des termes
de 1a progression arithmétique ; d’oi1, par addition, une formule donnant sin l1—sinag,
a et I étant le premier et le dernier terme ‘de 1a progression, de raison 7. Si donc

. r . . . % -
sin — est non nul, on apergoit ainsi le moyen de transformer une somme de termes

0 S p+9q

du type cos 4

dont les arguments sofit, eux aussi, en progression arithmé-

tique. ;

Lauteur de la lecon sur Pinégalité des jours et des nuits a gravement compro-
miis son stceds en faisant un calenl olt il supposait que la déclinaison du soleil varie
proportionnellement au temps ! Clest tourner trop le dos aux idées de fonctions
{non lindaires), de maximum et de minimum, et le jury a sanctionné sévérement cette
faute. Décidément, on ne distingue pas bien l'enseignement de la cosmographie en
Mathématiques de celui’du méme nom en classe de Philosophie, si grossiérement
qualitatif et anecdotique parfois.

La legon sur les problémes du second degr¢ a 4té cette année mieux réussie qu'a
'habitude ; mais en ccnseillant impérieusement de former, dans les discussions, le
traditionnel A avant toute autre constatation, on fausse un peu les idées des éléves :
au deld du second degré, personne ne sait plus I'expression qui jouerait le role de A :
cependant, on peut avoir a discuter des équations de degré supérieur au second, et
I'étudiant en-a vu des exemples en Mécaniqgue.

La lecon n® II a pour objet d'apprendre 4 Iéléve & utiliser des méthodes de
transformation des figures et, ce qui est plus malaisé, & conclure 3 des propriétés,
nouvelles, de figures dont l'examen direct n'est pas commode, c'est-a-dire familier
I'éléve. Chaque application a un caractére dualistique 3 souligner : si, par exemple,
en transformant une propriété simpliste comme celle de la relation entre les distances
mutuelles de trois points alignés, on obtient une ‘relation entre cotés et diagonales
d'un quadrilatére inscriptible — il reste encore 3 considérer une nouvelle figure otli la
donnée est un tel quadrilatére arbitraire, et & s'assurer que par un processus inverse,
le résultat découvert (théoréme de Ptolémée) s'applique & cette figure.

Les éléves peuvent avoir 'impression que ce théoréme, ne servant que rarement,
est une acquisition de pure curiosité. Nous serions heureux quune telle impression
soit dissipée : il suffirait de signaler qu'a la naissance de la trigonométrie, on éva-
luait le sinus d'une somme ou différence d'arcs en faisant usage de ce théoréme de
Ptolémée.

Ce qui a paru mal congu dans cette lecon, clest I'énumération, qui n'était qu'une
éhauche, de ce que deviennent les figures habituelles dans une inversion quelconqte.
Cela n'exerce pas le débutant & choisir heureusement Tinversion particuliére qui lui
pemettrait de simplifier un probléme donné. ,

Comme i lordinaire. la lecon sur I'équation acoswv-|-bsinyr==c a été fran-

3 . . b x
chement dogmatique. 11 v a deux recettes, celle qui consiste & poser tg —=1, celle
2

'
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ot Yon part de —=tg 0. Mais la nécessité de présenter en fin de lecon une appli-
a

cation numérique utilisant les tables a sans doute été la cause de cette présentation
abrégée du sujet.

Dans la lecon 14, le candidat s’est illusionné : ce n'est pas la méme chose de
partit d'une hyperbole donnée élémentairement, et de partir, en sens inverse, d'une
€quation en axes obliques XY = C*. Dans cette seconde éventualité, il faut mettre
en place une hyperbole qui se confond avec le lieu défini par la dite équation. D’ail-
leurs I'exemple de la constante nulle est de nature 3 laisser planer un doute. sur la
valabilité de cette réciproque.

Dans une lecon sur les nombres premiers, il faut tendre & donner un modéle
logique et toute incorrection de langage y prend un ficheux relief.

Nous avons touché au maximum du vague et du fuligineux dans Détude du
vecteur vitesse et du vecteur accélération (lecon 19). Une notion bien savante et mal
précisée, de mouvements équivalents, a paralysé le candidat, rivé 3 ses notes : il a
paru mépriser la clarté de l'exposé traditionnel, ce qui est une prise de position 4
priori facheuse pour réussir.

‘Certes, il y a hien des exposés traditionnels qui sont trés perfectibles, et le jury
sait & T'occasion apprécier un travail constructif de bonne logique, comme celui
accompli par les auteurs de deux excellentes lecons de géométrie de la classe de
Premiére (lecons 18 et 24).

Dans les lecons concernant Phomothétie et la similitude, il est concevable que
I'emploi des vecteurs hypnotise un peu trop les candidats, qui envisagent volontiers,
a titre de réciproque une proposition du tvpe suivant : « Toute transformation qui
associe 4 un vecteur d’'une figure un vecteur de la figure transformée (donnant
lieu avec le premier 4 un certain lien, & la fois angulaire et métrique) », est,
etc... Il est trés important de suhstituer, dans cet énoncé « fout vecteur » 3 « un
vecteur », et il serait largement sufficant de se borner a considérer un vecteur tel

—
que AM, A étant un point fixe et M pouvant désigner tout point de la figure. On
oppose souvent d la notion d’homothétie celle de translation, qui, le plus tot que
possible, devrait étre annexée 3 I’homothétie,

Le recours 4 une démonstration purement vectorielle pour 'alignement des cen-
tres d’homothétie dans le produit de deux homothéties est certes un exercice non
dénué d’intérét, mais qui n’éclaircit pas la question autant que la considération des
droites invariantes, si directement simple.

Dans une lecon sur le logarithme népérien en sciences expérimentales, que
venait faire le théoréme de la projection d’une aire plane ? L'emploi des aires est
permis a ce stade, mais il n’a rien d’indispensable, et il faut, pour rester dans le cli-
mat de cette classe, adoucir Pépreté de la théorie générale de I'aire limitée par une
courbe, 'axe des abscisses, et deux ordonnées ; ce qui n’a guére été fait.
ax®+ bx + ¢ ;
a'x®+bxfc’ .
¥ = Vax2 + bx + ¢, encore que cette derniére n'ait pas été exempte de naivetés :
« y% = 2px représente une parahole, parce (ue « s'exprime par un trinéme du second
degré en 4. »

La lecon sur les fractions ordinaires mérite d’étre soigneusement méditée : si
T'origine de Iintroduction de ces fractions est la considération de la mesure des gran-

Deux bonnes lecons sur 'étude des fonctions du type y=

deurs, la théorie arithmétisée des symboles p gagne a conserver une certaine pri-

mauté : elle la manifeste dés que la condition d’égalité de deux fractions, établie
= 5 . n ; ) . 2

grace a une réduction au méme dénominateur, apparait, non seulement comme néces-

saire pour l'égalité des grandeurs que ces fractions mesurent, mais aussi comme
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suffisante, quelle que soit d'ailleurs la grandeur (non nulle) prise comme unité. Cette
considération se retrouve opportine 3 propos de la distributivité de la multiplication
par rapport & I'addition, et permet d’en saisir sans vérification la raison profonde.

Fn terminant la théorie des fractions par la notion de division, on oublie trop
souvent de signaler qu'une fraction est le quotient de son numérateur par son déno-
minateur !

Une lecon sur I'emploi des logarithmes (n° 31) a été tout 3 fait fantaisiste en
matiére d’approximations, et utilisait U'affirmation que Log (1--¢) est équivalent
3 ¢, Log désignant un logarithme de base quelconque ! L’explication de l'usage des
symboles S = log 2oz

tg x 1 o
E Tzlog—g—— nécessite absolument une double notation pour
x

la mesure d’un petit angle en radians (soit #) et sa mesure en centigrades (n,, par
esemple) qui est indiquée dans les tables.

La variation du trindme du second degré, en Premiére, ne doit pas reposer sur
des théorémes généraux relatifs 3 des dérivées qui sont hors programme.

La lecon de Premiére, sur le rabattement d'un plan sur le plan horizontal a révélé
tine ignorance stupéfiante de la géométrie cotée ; le candidat se donnant, avant tout
autre propos, une charniére et édifiant chaque fois les données des problémes traités
4 partir de cette charniére.

Le texte de la lecon 37 indiquait assez clairement qu'il était complétement inutile
de parler d’ellipse, d’hyperbole, de parahole, d’intérieur et d’extérieur, et un lourd
mélange de toutes ces notions, plein de dogmatisme, a remplacé dans cette lecon l'in-
sistance sur les choses essentielles, malgré la perche tendue charitablement aw can-
didat, dans la rédaction de ’énoncé.

L'étude des cercles tangents & un cercle (C), et passant par deux points A et B,
ne devrait laisser aucun doute sur la fixité de l'intersection avec AB de T'axe radical
de (C) avec un cercle queiconque passant par AB. La saine méthode consiste a laisser
tout d’abord de coté Phypothése du contact et A étudier franchement le probléme de
Penveloppe de 'axe radical considéré plus haut.

Signalons une excellente lecon sur la résolution d’un triangle dans un cas non
classique, ot 'auteur ne s’est pas inséré dans une « tradition des cas non classi-
ques »,-et a accompli un effort méritoire et trés éducatif.

Une lecon sur les tangentes 4 une conique et le théoréme de Poncelet a été
marquée par trop d'imprécision dans la technique des angles de droites ou de vec-
teurs, point qui pett sembler secondaire en soi ; mais il est trés opportun dans les
classes dexercer les €léves A cette technique, qui a apporté aux anciens exposés de
trés nets progres.

&

wk

S Ton cousidére les lecons de Spéciales, qui ont été beaucoup moins réussies
que celles d’Elémentaires; elles se rattachent généralement 3 trois espéees, de carac-
téres assez différents :

1° celles qui comportent une initiation aux notions essentielles de Panalyse, et
ot les qualités d’analyste du candidat sont évidemment passées au ctible (n°° 2, 3. 4.
7, 8, 14, 16, 17, 18, 19, 21, 25, 34, 36, 37, 38, 43, 44) :

2° celles de pure technique, oit ce candidat doit s'affirmer au moins supéticur 2
un bon éléve de Mathématiques Spéciales, classe dont on peut estimer qu'il doit
garder un souvenir précis, et ot le choix d'exemples intéressants est un élément
important de Uappréciation (n°* 1, 5, 6, 9, 10, 12, 13, 15, 22, 23, 26, 27, 30, 32, 35,
39, 41) 3

3° celles touchant & des questions fondamentales de géométrie analytique ou de
mécanique qui dépassent le cadre des Spéciales, mais dont tout caractére trop théo-
rique est peu désirable an niveau de U'initiation (n°® 711, 20, 24, 28, 20, 31, 33, 40, 42,

4,



435). Ces lecons jouent un rdle intermédiaire entre ceux des legons du premier et du
second groupe. La tendance constante des étudiants d les concevoir comme des légons
du programme de licence n'est pas soutenable : cependant elles permettent de juger,
presque autant que celles du premier groupe, I'admissible sur des qualités de fond.

Les lacunes constatées ont concerné toutes ces legons, de genres fort divers, mais
suttout celles oft le maitre a A faire un choix bien équilibré entre ce qui est théorie
et application ; celle-13 étant généralement trop poussée aux dépens de celle-ci.

Les meilleures lecons, presque parfaites, ont été faites sur les sujets 24, 19, 45.
Toutefois, la lecon sur les déterminants, d'un caractére moderne, a manqué de clarté
et de précision sur la distinction en deux espéces des permutations de n objets numé-
rotés de T & u, et sur les propriétés élémentaires du « groupe alterné » des substitu-
tions portant sur ces permutations.

Trop peu ’applications instructives dans la lecon relative aux enveloppes, et
dans celle relative aux lieux géométriques (dans le plan). Le texte de la legon rela-
tive & y” —- @y’ - by = Ae™= 3 été mal compris, l'auteur Uayant alourdie de géné-
ralités inutiles dont on lui suggérait de se pascer, et n'ayant, par suite, pu la termi-
ner : la partie fondamentale était la théorie des intégrales linéairement indépendantes
de Péquation sans second membre, qui a été cependant bien esquissée.

Un lapsus non corrigé dans la lecon sur la courbure d'une courbe plane a fait
trés pénible impression, le développement de Maclaurin-Young d'une fonctjon y de &

2

, s e
étant écrit sous la forme v=10 + &0 F—— 3" !
2

Dans la lecon 30, & propos des primitives de sin* x cos? ¥, pas de distinction
nette des cas ot on peut, & la rigueur, se passer de formules de réduction (2. 8
entiers ; Tun d'eux positif impair ; ou bien « -} B négatif pair,ou nul) et de ceux
ot l'intégration par parties s'impose. I'autenr aurait cu le droit de se borner au cas
de a, B, tous deux entiers positifs, mais il efit fallu montrer nettement qu'on peut
ramener la fonction & un « polynéme trigonométrigue », -

B A, cos px + By sin pr, p entier 2o,
Dans 1a lecon 35. le candidat n'a pas vu que le systéme
{ P(t1) R(i2) =P (t2) R(t:) =0.
1 @{t) Rt — @) R =0,
employé pour trouver les points doubles (a distance finie) de la courbe unicursale

P _Qu L , o .
g=—— p=_"" 3 les colutiors étrangéres du tvpe (t. =) = et ¢ étant des raci-

R~ R T Y
nes distinctes de R (t) =o0 : il s'en est ensuivi des décomptes de géométrie énumé-
rative largement fantaisistes, y compris l'affirmation qu’une courbe unicursale n’a
pas généralement de points doubles.

Deux des trois lecons sur la multiplication des séries absolument convergentes
ne considéraient pas le tableau des produits u; vj ‘qui apporte une clarté indispensable
dans Pexamen des réductions qu'offre la différence U,V,, — W, (notations classigues).

La lecon sur le birapport de quatre points d'une conique, faite sans aucun soin

ni effort d'adaptation & un auditoire d’éléves, efit laissé, & nos collégues belges, une
impression beaucoup plus lamentable que celle, assez mitigée, qu'ils ont emportée de
leur passage 4 'Ecole Normale, a4 laudition d'une-legon d’un candidat en cours
d’année.
Beaucoup de confusion dans la lecon sur les formes linéaires, olt le candidat
supposait traitée au préalable la discussion des systémes d'équations linéaires ; ceci
aurait dfi permettre une présentation impeccable distingnant nettement les conditions
nécessaires d'indépendance des conditions suffisantes.

Dans la lecon 37, le théoréme de Rolle a été assez bien exposé, mais des impré-
cisions, des inexactitudes mémes se sont trouvées dans l'application de la formule
des accroissements finis 3 la recherche du sens de variation d'une fonction ; aprés
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avoir donné une définition correcte du maximum ou minimum relatif, lauteur a
entrepris de prouver qu'il se rattache toujours 3 un changement du signe de la

A ) el 3
dérivée. La considération de la fonction 4=x%sin® -, pour ¥ ==0, aurait pu fe
X

convaincre du contraire.

Chaque année, la lecon sur la convergence des séries entiéres révéle la persis-
tance d'illusions de débutants sur bien des points. Il est assez grave d’enseigner qie
la convergence est uniforme i Pintérieur de lintervalle de convergence —R, +R
(on ne peut établir cette uniforme convergence, en toute généralité, que sur le
segment — 7, -}, r étant un nombre positif inférieur 3 (R). De plus, le candidat
s'est inspiré d'une legon, tout & fait exceptionnelle celle-13, faite il y a deux ans sur
le méme sujet, oft avait été correctement établie la formule, due 3 Cauchy :

L —Tim \/ janl

T n

R =0
[la limite surlignée, dite par Cauchy plus grande des limites, a été depuis dénom-
mée limite supérieure d’indétermination, ou plus briévement, limite supérieure de la
suite }a,,,[]. Mais le candidat n’a pas défini cette notion de maniére correcte, et l'usage
de celle-ci est appart au -jury comme un masque, dispensant Tauteur de la lecon
d'une présentation minuticuse et élémentaire de certains raisonnements ; notamment
ceux qui Sont relatifs & I'étude de la convergence de la série des dérivées de la série
entiére.

La lecon sur l'extension, aux valeurs réelles quelconques de #, de la définition
de a® a encore été bien mauvaise ; on y oublie trop souvent qu’il y a une infinité
de maniéres de définir un nombre irrationnel X (ou méme rationnel) par deux ensem-
bles adjacents de rationnels que ce nombre sépare ; il y a donc une infinité de
définitions correspondantes de a®, qu'il est essentiel de comparer et dont on montre
la concordance.

Une médiocre legon a été faite sur les séries 4 termes positifs, avec imprécision
des idées et du langage. Deux fautes graves ont été relevées dans I'énoncé, que le

n

candidat a donné de la régle n*u, Les nuances de I'emploi de J 1, (se rattachant,
précisément, 3 la notion de limite supérieure d'une suite) n'ont pas été exposées,

Les exemples de courbes 2 == f(x) donnés pour illustrer les théories ont été, cette
année, plutdt pauvres.

Le mouvement d'un point attiré par un centre fixe proportionnellement 4 Ia
distance s’étudie simplement sans Pintervention du théoréme des aires et du théoréme
des forces vives. Mais ces théorémes généraux se trouvent expliquer les propositions
traditionnelles d'Apcllonius sur les diamétres conjugués de l'ellipse. Le candidat n'a
pas éé bien inspiré d'admettre comme connus ces théorémes,

Une legon sur le glissement d'un point pesant le long d'une ligne de pente d’un
plan incliné, bien dominée par son auteur, lui a assuré une grande part de son succes.

La lecon sur la différentielle totale, facile lorsqu'on n’adopte pas le point de
vite, relativement récent, des fonctions linéairement différentiables, a été mal recons-
t:tuée et contenait l'erreur, classique autrefois : « La différentielle totale d'une fonc-
tion est la partie principale de Paccroissement de la fonction. » On ne définit d’ail-
leurs de telle partie principale, habituellement, que pour une fonction d'une seule
variable.

Trop de dogmatisme dans I'exposé de l'obtention de la formule de Taylor. On
pett certes la déduire de la formule d'intégration par parties géneéralisée :

2 b b
ur(Mdx = luv("—l) —wym=24 L (— I)Hu("*-UvJ -+ (—1)"f w(®ydx
Y a a a

mais c’est une démonstration élégante découverte aprés coup dans lhistoire de
¥ Analyse,
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Une lecon d’initiation sur le plan osculateur comporte un choix : il faut croire
que ‘celui-ci est bien douloureux pour nos candidats qui ne peuvent se résigner a

laisser de c6té les vecteurs V(P), V(4), dérivées vectorielles du vecteur oM pat
rapport au parametre #, dont il dépend, quand p et g sont des entiers quelconques.
Une présentation n'utilisant que les second et troisiéme ordres au plus est suffisam-
ment suggestive pour les éléves de Spéciales. En procédant ainsi, le candidat aurait
du temps de reste pour étudier la position d’une courbe, dans le voisinage d’un de
ses points par rapport au plan osculateur en ce point, pour donner des conditions
relatives au cas du plan osculateur constamment stationnaire (cas d’une courbe plane),
et enfin pour montrer, s'il a du temps de reste, que pratiquement on peut se libérer
de la tyrannie théorique de la considération des dérivées d'ordre supérieur — avec

des applications.
o
e

Bien. des notes honorables, dans ces lecons, ont été dues a des qualités pédago-
giques, qui ont joué un rdle trés loin d’étre négligeable. Par contre, les défauts de
soin, de présentation, ont été fréquents. Le langage ne fait pas non plus I'objet d'une
attention suffisante. En voici, sur des citations, quelques exemples :

« 11 faudrait, ici, refaire un calcul en forme. » (Le candidat dispose de deux
vastes tableaux noirs).

« L’ascension droite (du Soleil) croit constamment, et, au bout d'un an, reprend
la méme valeur. »

« Projetons sur Ox le principe de la dynamique. »

« La vérification collera-t-elle (sic) ? Oui, elle colle. »

« Comme 3 l'habitude, les premier, second, troisiéme, quatriéme quadrants se
stccedent dans le sens des aiguilles d'une montre. » (Sur la figure la disposition de
ces quadrants étant tout a 'opposé).

« %, tend vers pas de limite, »

« & est plus petit que ». Donc si o =0, 2 ne peut étre que nul. »

« y==V4r + 3— axr —B (quand x tend vers - »), tend vers —ar, »

« La courbe est croissante », etc. .

Les notes de l'oral se répartissent ainsi qu'il suit :

Elémentaires : un 19, un 18. un 17, deux 16, cing 13 ; six 14, quatre I3, trois 12,
six 11, trois 10 ; quatre 9, cing 8, trois 7. un s, ’\Ia‘ enne de I'ensemble des legons 12
(moyenne de Ian dernier 12,25).

Sjaécmles un 19, six 16, trois 74, trois I13. quatre 12, un II, cing Io ; trois g,
sept 8, cing 7, six 6, un 3, soit presque autant de notes au- dessous de la mOyenne
qu’au-dessus. Moyenne de Vensemble des legons 10,27 (moyenne de ’an dernier 12.4).

EPREUVES PRATIQUES

Elles ont été effectuées le 16 juillet au Lycée Saint-Louis.

ComposiTion D’'Erure : Sujet. — ILes données, exprimées en centimétres, sont
rapportées 3 trois axes rectangulaires Qayz. Liaxe Qy est le petit axe de la feuille,
orienté positivement vers la droite ; le plan aQy est le plan horizontal de projection,
le plan 3Qz est le plan frontal de projection, le plan #Qz est de profil, suivant le
grand axe de la feuille ; Qx est orienté positivement vers le bas, Qz vers le haut.

Un hyperboloide H contient les droites

K (#=12 ; z==6) ; Ko (y=—5b ; r+2—12==0) ; Ki(s=6 ; s—2y—12=0)
Une surface © est engendrée par le< droites A qui rencontrent orthogonalement la
droite K et qui s’appuient sur la ligne & représentée par les équations :

y—zt1z=o; (—12)?ty*=
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1° Construire la partie non rectiligne ' de lintersection des surfaces H et €,

‘On justifiera briévement la construction du point M ol une droite & recoupe H
(en dehors du point P ot elle s’appuie sur K), ainsi que des points et des tangentes
remarquables.

2° 1a lighe 2 présente un point double apparent en projection horizontale :
déterminer ce point, et les tangentes correspondantes.

3° On construira, en justifiant cette construction, la tangente a £ au point cou-
rant M déterminé au § 1°.

4° Deux génératrices, A et A de @, s'appuient sur K at méme point P ; il leur
correspond les points M et M de £. Soit & le solide engendré par la surface du

triangle MPM. Représenter la portion de & située au-dessus du plan horizontal de
cote ©.

Opcervarions (M. Caenac), — L'énoncé proposait V'étude de I'intersection d’un
hyperboloide réglé H et d'un conoide de Plicker © ; l'axe de @ était une géné-
ratrice K de H, paralléle i Ia ligne de terre, et, en outre tne génératrice Go de H
appartenait & 2, si bien que la ligne £ qu'on demandait de construire était une
cubique gauche ; 11 candidats seulement ont reconnt T'existence de Go.

Tous les candidats, & 'exception d'un seul, ont vu quen coupant H et © par
un plan II coutenant K, on déterminait une génératrice A dans @, une génératrice
G dans H, el que le point M commun & A et G était un point courant de £.

La plupart des candidats ont déterminé G par les points olt II coupe les géné-
ratrices données Ko et K1 : que de maladresses dans ces constructions ! En outre,
dés quion trace les projections de diverses génératrices G de H, il est élémentaire
de controler que ces droites sont tangentes au contour apparent en projection de H :
hélas ! le correcteur a constaté que cette notion est ignorée de la grosse majorité
des candidats : six seulement ont reconnu que le contour apparent en projection
horizontale de H est un cercle v, inscrit dans le carré formé par les projections de
K, Ko, K1 et Go. Dés lors, une génératrice quelconque G s’obtenait aisément en
coupant H par un plan vertical tangent & ¥, et en marquant les points ol ce plan
est percé par K et Ki.

Le cercle ¢ est la projection dune section elliptique de H, située dans un plan
de bout paralléle au plan &, ce qui justifiait le caractére circulaire de la projection
horizontale de £2.

Dans aucune épure, le point & distance finie ot £ sappuie sur Go n'a été déter-
miné. Le point double apparent a été placé correctement dans quelques épures, mais
sans justification suffisante ; trois candidats ont reconstitué la génération cissoidale
de la cubique circulaire 3 partir d'une droite et d'un cercle.

Un seul candidat a construit la tangente au point courant M de 2.

Personne n'a reconnu le paraboloide hyperbolique engendré par les droites MM.
Les meilleures notes sont 17, 16, TS5, 14, 12 (deux fois) et 11 ; la moyenne géné-
rale de I'épreuve est 3,82

CompostrioNn »E CALCUL NUMERIQUE : Sujet. — On considére un cercle de
rayon I et un triangle isoctle A'B’C’ circonscfit 3 ce cercle ; B'C’ étant la base de
ce triangle, on désigne par 20 Pouverture de I'angle opposé A’ On projette la figure
sur un plan paralléle & B'C’. Le cercle se projette suivant une ellipse E d’excentri-

cité e, et le triangle A’B'C’, suivant un triangle ABC, isocéle, circonscrit a E, et
dont le périmétre est désigné par 2p.

1° Lorsque ¢ varie, ce périmétre varie. 1l est minimum lorsque Yon a la relation
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o g::v I —3eing
(t — sino) cosg
et le minimum est donné par la relation
@) _(2—sing)cos¢
] T {1 —sing)?

N.-B. — L’éprenze s’ayant qw'une durée de trois heures, on ne dewmandait pus
de vetrouver. les formules (1) et (2).

2° Dans la suite du probléme, on choisit e == 0, I et v de fagon que 2p soit mini-
mum. Calculer d’abord sin o, en s’aidant d'une représentation graphique, puis 2p,
avec la précision que permet l'usage de la table de logarithmes & cing décimales.

3° On se propose de calculer les valeurs précédentes avec plus de précision. A

! ' 1
cet effet on pose ; sin @ = % —- 2.

L’équation (1), mise sous forme entiére, peut s’écrire (1') f(2) ==u ol f(&) est
unl polyndome en 2, nul pour 2=o0, et dont le terme en # a pour coefficient 1. Quant
a u, il est égal & une constante numérique wuo.

La relation (1), olt # est considéré comme une variable complexe, fixe une
dépendance entre les deux variables complexes # et 2z Démontrer les propriétés
suivantes :

a. La fonction f(2) est univalente pour |2|<3 [et méme un peu au deld] : autre-
ment dit, si elle prend une valeur v en un point z de module au plus égal i 3, elle
la prend une fois en ce point, et les autres points 2 ol f(2) = v sont extérieurs au
cercle |g| =3.

b. Lorsque 2 décrit un arc de longueur I (]2|<3), le point # décrit un arc de
longueur L<kl (k numérique).

¢. Lorsque 2 décrit une fois, dans le sens direct, le cercle |z|=r (#<3), le
point « décrit une fois, dans le sens direct, une courbe C(r) sans point double, entou-
rant Vorigine # =o.

d. Comment se comporte C(r) quand # croit de 0 4 3 ?

e. Si l'on désigne par g(#) la branche de la fonction inverse de 7(5) ==u qui
s'annule pour # =0, cette branche est uniforme et holomorphe dans et sur C(3).

Déduire de ce qui précéde une majoration {(en fonction de Pindice #) de la déri-
vée #™° de g(u) pour n=o,

4° Au voisinage de l'origine, la fonction g(u) est développable en série entiére
de la forme g(u) =u-asu2-+ ..... Combien faut-il calculer de termes pour
connaitre g(), c’est-d-dire 2, 4 10-9 prés ? :

Applicatior. — On ne conserve que les deux premiers termes de la série précé-
dente. Calculer une valeur approchée de sin @ basée sur cette approximation, et pré-
ciser une limite supérieure de Perreur comsnise.

Se servir de cette valeur approchée pour calculer 2p, en précisant de méme une
limite supérieure de Perreur commise.

OspservaTioNs (M. MirLoux). — La composition de Calcul numérique comporte
quatre parties. La premiére montre l'origine géométrique du probléme ; quoiqu’elle
soit trés simple, I'énoncé précise les résultats desquels vont dépendre les paragraphes
ultérieuts, '

La seconde pariie consiste essentiellement dans le calenl numérique d’une racine
x, d'une certaine équation du quatriéme degré, et dans I'application au calcul appro-
ché de la longueur géométrique 2p de la premiére partie. Une étude élémentaire trés
rapide de I'équation permet de situer # au voisinage de Z. Un caleul plus précis,

2



effectué & laide de la table de logarithmes, et en employant des procédés classiques,
fournit # & un milliéme prés et méme avec une précision plus poussée.

On propose ensuite une méthode basée sur un développement en série, dont avant
tout il importe de savoir majorer chaque terme : la troisiéme partie forme V'armature
théorique de cette méthode, par Vemploi de propriétés bien connues de la théorie des
fonctions d'une variable complexe ; la quatriéme partie €st Iapplication pratique, qui
consiste en premier lieu & calculer # avec une grande précision — dans les conditions
de 1'énoncé on peut garantir plus de 10 décimales exactes. 11 reste enfin a cal€tler la
grandeur géométrique 2p.

Presque tous les candidats se sont arrétés au voisinage de la fin de la deuxiéme
partie. La barriére théorique de la troisiéme partie les a stoppés en les dispersant.
Deux candidats seulement sont arrivés & trouver &, dans la quatriéme partie, avec
une bonne précision. Leurs notes s'en ressentent : 19 et 16 sur 20, Quant aux autres,
trente-cing d’entre eux ont obtenu des notes moyennes, entre 7 et 13 (un seul candidat
a 13). Enfin, la moyenne générale des quarante-cing candidats ayant composé en
Calcul numérique est 8,75.

Certains candidats & I'Agrégation ont tort de négliger cette épreuve, pourtant
trés abordable ; leur impréparation est manifeste. 1l n'est pas douteux que dans
quelques cas, la note obtenue est décisive dans le résultat final de I’Agrégation, mal-
gré le modeste coefficient. 11 est 3 souhaiter qu'd I'avenir, les candidats s'intéressent
davantage, en temps utile, au Calcul numérique,

RESULTATS GENERAUX

Pour l'ensemble des épreuves écrites, orales et pratiques, les totaux de mnotes
obtentes par les admissibles varient de 121 a 356 sur 400, soit de 6,05 3 17,8 sur 20.
. Le candidat en téte de la liste des admissibles, et qui était déja classé premier
a I’écrit, a réalisé des épreuves d'une rare perfection et est appelé a un bel avenir.
Son total de points n'a été dépassé, dans les annales de UAgrégation, que par le
regretté Frédéric Marty, en 1931, et de 3 points seulement.

Le jury a proposé pour Padmission définitive les trente-quatre premiers candi-
dats, avec deux ev-@quo en quete de liste, Ces deus derniers candidats, sur la liste
des agrégés, ont comme moyenne de toutes les épreuves 8,05 sur 20 (contre 9,I €n
1951). La moyenne générale est 10,64 (10,6 en 1951 ; 11,08 en 1930). Le candidat
classé trente-cinquiéme n'a atteint que 8,5.

Il y a de grandes variations entre le classement de 1'admissibilité et le classement
final ; en téte, si les premier et quatriéme des deux listes concordent, le second de
Pécrit passe vingt-troisiéme du classement final : le hujtiéme et le dix-septiéme de
Vécrit deviennent deuxiémes (ex-@quo) de la liste des agrégés.

Le groupe des trente-quatre nouveaux agrégés comprend neuf éléves de 'Ecole
Normale Supérieure de la rue d’Ulm ; deux auditeurs & cette école dont le premier
du classement ; un éléve — et un ancien €léve — .de I’Ecole Normale Supérieure de
Saint-Cloud ; deux assistants de Facultés ; douze professeurs de I'Enseignement du
Second Degré ; deux professeurs de ’Enseignement technique ; deux professeurs
(délégués) des Ecoles Normales d’instituteurs ; deux stagiaires d'enseignement et
un étudiant de la Faculté de Lille, classé deuxiéme.

On compte parmi cette liste onze admissibles a I'un, au moins, des concours
précédents. :

Sur les douze admissibles non regus figurent quatre professeurs de lycées et un
professeur de collége, un instituteur, un adjoint d’enseignement, trois €éléves de
Saix}t-Cloud, deux stagiaires d'enseignement, Yun de seconde, l'autre de premiére
année,
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La dispense du Certificat d’aptitude i l'enseignement dans les colléges a été
accordée a un seul admissible ; les autres la possédaient déja, sauf les stagiaires
d'enseignement et l'adjoint d’enseignement.

. %;u- ces douze admissibles non recus, on compte trois triadmissibles et un biad-
missible,

%
*3

i

&

=

Noud regrettions I'an dernier que le niveau des épreuves, affaibli notamment par
le niveau de ’écrit, n’ait pas permis un recrutement en agrégés permetiant de faira
face aux besoins, 3 ceux de I'Enseignement du Second Degré, en particulier. Cette
année, le jury a éprouvé une impression analogue, et regrettait presque que des
représentants des Associations, qui ont soutenu la thése d’un allongement désirable
des listes d’agrégés, ne fussent pas présents a Voral. 11 a T'impression d’avoir été
aussi loin que le souci du prestige de I’Agrégation le permettait.

Les statistiques justifiant la thése en question n'ont pas paru tenir compte de
Parrét des sessions spéciales ou des classements spéciaux accordés 3 ceux dont les
études ont été entravées par la guerre ; de 1945 4 1950, de larges possibilités d’ac-
quérir licence d’enseignement et diplome en un temps trés court avaient été légiti-
mement accordées, dont ont profité des esprits que les dures circonstances de la
guerre avaient miiri. Les jeunes étudiants de 1952, privilégiés par rapport & ces
ainés, ne sont cependant pas placés dans des conditions analogues et les comparaisons
qui ont été faites touchant le pourcentage des agrégés avant et aprés 1950 ne sont
pas absolument légitimes.

Est-il possible d’améliorer le recrutement ? Certainement ['institution des Cen-
tres Pédagogiques régionaux y contribuera, mais il ne faut pas se dissimuler qu’elle
reste, dans son rendement touchant I’Agrégation, subordonnée au niveau général
des étudiants qui s’orientent vers la licence, en passant par I'année de propédeutique,
et cette filiere assez longue leur fait fréquemment perdre de vue, sinon oublier, ce
qu'est 'Enseignement da Second Degré. .

Et, pour les Mathématiques, une proportion importante des sujets les mieux
doués a obliqué vers les grandes Ecoles scientifiques. A notre avis, il y aurait 13, au
moins en ce qui concerne la culture de connaissances, un courant perdu en grande
partie pour I"Agrégation.

Que ceux qui ont la charge d’étudier des équivalences possibles ne Foublient
pas, et qu'ils n'objectent pas des insuffisances pédagogiques, qui, actuellement, il faut
bien le reconnaitre, s’étendent ficheusement 3 celles des grandes Ecoles dépendant
du Ministére de I'Education Nationale.

De plus, actuellement, il y a de précieuses ressotrces en nos professeurs etx-
mémes, dont certains n’avaient pas Fidée de préparer "Agrégation, ou y ont échoué
autrefois par malchance, et se sont résignés A ne plus s’y repréparer. Tous les ans, le
jury a I'agréable surprise de constater, par exemple, que des titulaires de I’ancien
Certificat d'Aptitude 3 'Fnseignement des Ecoles Normales et Primaires Supérieures
se révelent comme excellents agrégés,

Pour conclure, n’oublions pas qu’un titre plein de prestige comme celui d’agrégé
nest pas suffisant et qu'il reste 3 ceux qui ont fait Ia preuve de leur science et de
leur travail qu'ils fassent aussi, ultérieurement, la preuve de leur désir de commu-
niquer ce qu'ils savent aux éléves qui leur seront confiés. Nous pouvons, cependant,
éprouver 4 ce sujet un profond optimisme.

P. Rozerr,
Inspecteur général de VInstruction publique.
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Concours général de Mathématiques
pour les classes de Premiére en 1952

Rapport de M. Plnspecteur général DESFORGE, Président du Jury

Le Jury était ainsi composé : M. DESFORGE, inspecteur général, président ; Mme
DouMaNGE, professeur de Mathématiques (classe de Fontenay) au Lycée Fénelon ; Mlle
LECONTE, professeur de Mathématiques Supéricures au Lycée Fénelon ; M. Charles DURAND,
professeur de Mathématiques Supérieures au Lycée Buffon ; M. LEBOSSE, professeur de
Mathématiques au Lycée Claude-Bernard ; M. TaToN, professeur de Mathématiques au
Lycée de Suresnes,

Le probléme proposait d’abord P'étude de quelques propriétés des quadrilatéres
gauches circonscriptibles, au sens strict, 4 une sphére, cest-a-dire tels qu'il existe
au moins une sphére tangente a leurs quatre c6tés, chacun des points de contact étant
3 Pintérieur ou 3 Pune des extrémités du coté sur lequel il se trouve.

11 est presque évident que les longueurs «, b, ¢, d des cotés successifs AB, BC,
CD, DA d'un tel quadrilatére vérifient la relation o 4+ ¢=b-+d La démonstra-
tion de cette propriété constituait le début de la premiére partie du probléme ; elle
ne présentait aucune difficulté ; cependant certains candidats paraissent hésitants,
peinant quelque peu, parfois, pour retrouver, ou pour découvrir, une propriété bien
classique des tangentes & une sphére passant par un point.

L’énoncé précisait que cette question liminaire était destinée & préparer lessen-
tiel de Vétude demandée ensuite, et dont I'aboutissement, aprés quelques étapes, est
une démonstration de la réciproque du résultat précédent.

D'abord, il s'agissait d'établir I'existence de quadrilateres gauches tels que la
somme des longuetirs de deux cotés opposés soit égale 4 la somme des longueurs des
dettx autres. Un mode simple, parmi bien d’autres, de construction de ces quadrila-
téres (A B C D) était proposé, & partir de quatre segments donnés dont les longueurs
a, b, c, d, vérifient la relation (1) a-+c=b-+d  etdedeux points donnés
A et C : deux points B et D définis comme appartenant I'un aux deux sphéres (A, a)
et (C, b) ayant respectivement pour centres A et C et pour rayons e et b, Vautre aux
deux sphéres analogies (A, d) et (C, ¢), déterminent avec les points A et C les
quatre sommets d'un quadrilatére (A B CD) satisfaisart évidemment 4 fa condition
que Ton cherche & réaliser pour les longueurs des cbtés, ce quadrilatére étant gauche
si le point D est choisi hors du plan ABC. Cette construction, qui permet d’obtenir
tous les quadrilatéres étudiés, est possible si chacun des deux couples de sphéres
considérés est formé de sphéres sécantes, c'est-d-dire si la longueur AC est comprise
en méme temps entre la— bl et (a--b), et entre [c—d| et (c --d) : en tenant
compte de la relation (1), qui peut aussi &ire écrite sous la forme a—b=d—z¢c,
ces deux conditions simultanées se réduisent a P'unique condition suivante, d’ailleurs
« nécessaire et suifisante » : la distance AC doit étre supérieure 4 | —b| et infé-
rieure a la plus petite des deux longteurs (a - b) et (¢ + d).

Faut-il attribuer & cette sorte de « complexe d'infériorité », déja souvent.
signalé, que manifestent nombre d’éléves dés qu'il s'agit, si peu que ce soit, d’algébre,
les insuffisances relevées dans bien des compositions & propos de cette petite discus-
sion, potirtant banale ? Cela n’est pas impossible ; ne voit-on pas apparaitre dans
maintes copies, at sujet des inégalités imposées & la longueur AC, des tentatives de
transformations qui s'apparentent nettement i certains caleuls plus ou moins habi-
tuels lorsqu’on manie des égalités ou des équations, et dont les débutants peuvent
croire qu'ils possédent quelque privilége d’infaillibilité, leur application automatique
dispensant de toute réflexion ? Notons, entre antres, une faute fréquente qui consiste
a remplacer le systéme des deux inégalités simultanées concernant AC par une iné-
galité unique obtenue par addition « membre & membre » des relations initiales
(heureusement écrites, la plupart du temps, dans le méme sens). )
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Au point de vue géométrique, cette méme question a révélé une trop grande pro-
portion de candidats — plus de la moitié — qui semblent ignorer que lexistence
d'un cercle commun d deux sphéres, dont on connait les centres et les rayons, n'est
acquise que sous une double condition d'inégalité, identique & celle que 'on rencontre
dans la recherche d'un triangle ayant pour cdtés trois segments donnés. Nombreux
sont ceux qui se bornent & exprimer que la distance des centres est inférieure 4 la
somme des rayons.

Aprés avoir fait préciser les lieux géométriques des sommets B et D de tous
les quadr11ate1es obtenus par la construction précédente, les sommets A et C étant
fixes, ainsi que les longueurs a, b, ¢, d, 'énoncé demandait, afin d’attirer I’attention
sur certaines formes de ces quadr1ldteres, a quelles conditions ces deux lieux sont
situés dans un méme plan. Beaucoup ont rattaché trés normalement cette question
an théoréme classique sur le lien géométrique des points dont la différence des carrés
des distances 4 deux points, A et C, est donnée, et ont ainsi obtenu correctement tne
relation caractérisant ces figures particuliéres : b2 — g% = ¢? —d%. Mais il conve-
nait d’aller plus loin, en tenant compte de Phypothése (1), qui comduisait, par un
calcul bien élémentaire, & la condition, toujours caractéristique : (b—a).(b— c)=o0.
Ainsi apparaissent les deux solutions :

@ =", entrainant ¢ = d, correspondant aux quadrilatires admettant comme plan
de symétrie le plan médiatenr du segment diagonal AC, les cercles lieux de B et D
étant alors concentriques et non nécessairement égax ;

b=, entrainant a = d, correspondant, natureilement, aux quadrilatéres admet-
tant comme plan de symétrie le plan médiateur du segment diagonal BD, les cercles
lieux de. B et de D étant alors confondus.

Bien entendu, ces deux solutions algébriquement distinctes, ne définissent géomé-
iriquement qu'une seule solution formée par ceux des quadrilatéres de la famille
étudiée qui admettent un plan de symétrie, ce plan ne pouvant étre que le plan
médiateur de P'un des segments diagonaux.,

LA encore, l'algébre intervenant quelque peu, discrétement du reste, dans le rai-
sonnement, les obstacles classiques n’ont pas manqué de provoquer des accidents, dont
le plus courant fut la disparition de I'une des solutions, par la voie d'une « simpli-
fication » pourtant maintes fois interdite.

Pour préparer la mise en place des éiéments intervenant ultérieurement dans le
probléme, une fois démontrée Pexistence de quadrilatéres gauches dont les cotés
vérifient la relation (1), 'on demandait d’établir que les longueurs a, b, ¢, d, peuvent
étre rangées dans un ordre facile i définir en remarquant d’abord que l'un des cou-
ples de cotés opposés comprend nécessairement les deux cotés extrémes, Il s’agissait
12 de propriétés banales : si a désigne la plus petite des quatre longueurs, les relations
b—g=c—d, d—a=c—b, montrent que ¢ est forcément la plus grande, et
si 'en suppose alors que b est la plus petite des deux longueurs moyennes, le classe-
ment g'établit sous la forme a<bd<Ld<c. Malgré sa simplicité, cette yuestion,
qui faisait appel au bom sens plus qu’a la virtuosité mathématique, n'a été traitée, ou
comprise, que par un petit nombre, et beaticoup ont fourni de sérieux efforts pour
n’aboutir qu’a quelques considérations peu convaincantes.

Les questions 3° et 4" constituaient 'essentiel de la premiére partie, pulsqu ‘elles
conduisaient, par une sticcession d’étapes, mettant d’ailleurs en évidence quelques
propriétés intéressantes de la figtre, & la démonstration de l'existence de sphéres
tangentes, au sens strict, aux quatre cotés d’un quadrilatére gauche dont les cotés
a, b, c, d, vérifient 1a relation (1).

En se placant dans ’hypothése générale a < b<d, qui entraine d < ¢, on
étudiait d’abord le groupe de quatre points M, N, P, Q, obtenus 4 partir d’un point
M, arbitrairement choisi sur le plus petit cHté AB, et défini par la distance :
AM=u (o<u<a), en partant stccessivement sur les droites BC, CD, DA, res-
pectivement dans le sens de B vers C, de C vers D, de D vers A, les segments

e
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BN =BM, CP=CN, DQ=DP. Une raison bien évidente, que l'on ne deman-
dait d'ailleurs pas d’indiquer, justifie la prise en considération de tels points, qui sont
les seuls pouvant étre les points de contact des quatre cotés du quadrilatére avec une
sphére « inscrite », s'il en existe une. '

11 est facile d’établir que les points N, P, Q, sont effectivement situés sur les
segments BC, CD, DA, et non sur leurs prolongements, et que T'on a

BN—=gq¢—u, CP=b—a-tu=c—d+4u DQ=d—u,

d'ott I'on déduit - AM=AQ.

Dans chacun des cas limites #==0 et u=a, le quadrilatére MNPQ est rem-
placé par un triangle : ANoFo pour #==0, BP:1Q1 pour u=—a.

L’observation un peu attentive des constructions ainsi effectuées met en €vi-

dence que, quel que soit #, les quatre segments MN, NP, PQ, QM restent paralléles
e

3 des droites fixes, qui sont les bistectrices extérieures des quatre angles ABC,
—— — ——

BCD, CDA, DAB (que T'on désignera en abrégé par les letires B, C, D, A). En
particulier, les deux triangles ANoPo et BP1Q1 ont deux couples de cdtés paralle-
les : NoPo et BP; paralléles i la bissectrice extérieure de T'angle C, APg et P1Qy
paralléles & la bissectrice extérieure de l'angle D. Les plans de ces deux triangles
sont donc eux-mémes paralléles ; comme les cotés ANo et BQ1, respectivement paral-
1eles aux bissectrices extérieures des angles B et A, sont paralléles 2 la direction
commitine des plans des deux triangles, il est établi que les bissectrices extérieures
des quatre angles du quadrilatére sont paralicles 3 une méme direction de plans, défi-
nie par exemple par I'un des plans Vo ou Vi des triangles ANoPo ou BP1Q1. It
en résulte que tout quadrilatére MNPQ est un quadrilatére plan, dont le plan V est
paralléle 3 V.

11 est tout indiqué de poursuivre Pétude des deux triangles ANoPo et BP1Qx :
non seulement les segments NoPo et BP1 sont paralléles, mais, de plus, ils ont la
méme médiatrice, et par conséquent, le méme plan médiateur, qui est le plan perpen-
diculaire au plan BCD passant par la bissectrice intérietre de Vangle C ; ce plan
sera appelé le plan bissecteur intérieur de Vangle C. De méme, les segments APo et
P1Q1 ont le méme plan médiateur, qui est le plan bissecteur intérieur de l'angle D.
Ces deux plans médiateurs sont perpendiculaires aux plans Vo ot Vi, qu'ils cotpent
respectivement suivant les médiatrices de deux des cbtés des triangles ANoPo et
BP1Qi. Ces deux plans médiateurs sont donc sécants, leur intersection Z étant, pour
chacun des deux triangles, I'axe du cercle qui lui est circonscrit. Les propriétés
classiques des trois médiatrices, ou des trois plans médiateurs, des cotés d'un trian-
gle font alots apparaitre que la droite Z appartient aussi aux plans médiateurs des
segments ANp et BQy, c’est-3-dire aux plans bissecteurs intérieurs des angles B et A,

Ayant ainsi -découvert gue les plans bissecteurs intérieurs des quatre angles
A. B, C, D avaient une droite commune Z. on rematque qe ces plans sont également
les plans médiateurs des segments MN, NP, PQ, OM, pour chacun des quadrilatéres
plans MNPQ. On en déduit qu'il existe un lien séométrique de points équidistants
des quatre sommets M. N, P, Q d'un tel quadrilatére, ce lieu étant la droite Z, bien
entendu perpendiculaire au plan V ; en particulier le point w ot Z coupe le plan V
est le centre d'un cercle passant par les points M, N, P, Q. Tout quadrilatére
MNPQ est donc inscriptible. Le centre o du cercle qui lui est circonscrit, étant a
Yintersection de la droite fixe Z et du plan V, nest autre que la projection orthogo-
nale sur Z du point M, qui décrit, par hypothése, le segment AB ; le lieu géomé-
trigue du centre w est donc la projection orthogonale sur la droite Z du segment AB,
c'est-a-dire le segment wo w1 de la droite Z compris entre les plans Vo et V1.

Iénoncé sigmalait incidemment que le quadrilatére plan MNPQ est convexe,
Cette affirmation se justifie facilement : deux quelconques des sommets consécutifs
de ce quadrilatére, M et Q par exemple, étant des points intérieurs aux segments AB



et AD sont d'un méme cité du plan BCD (dans celui des deux « demi-espaces »,
déterminés par le plan BCD, qui contient le point A), et par conséquent sont, dans
le plan V, d'un méme c6té du support du coté NP (dans celui des deux demi-plans
situé par rapport au plan BCD du méme coté que le point A) ; le raisonnement étant
valable pour les quatre cotés, le quadrilatére MNPQ vérifie bien les conditions de la
définition élémentaire d’'un polygone convexe,

Poursuivant I'inventaire des propriétés simples résultant de lexamen de la
figure, on voit que la droite Z, appartenant i I'un des plans bissecteurs de Pangle A,
fait des angles égaux avec les supports des cotés AB et AD ; il en est de méme pour
les trois autres couples de droites BA et BC, CB et CD, DC et DA. La droite Z fait
donc des angles égaux avec les quatre droites AB, BC, CD, DA, ce qui peut s’expri-
mer, comme le proposait 'énoncé, en disant que les quatre cotés du quadrilatére gau-
che (ABCD) sont paralléles & quatre génératrices d’un cone de révolution autotr
de la droite Z. On peut remarquer en passant qu'il s’agit bien d’un véritable cone,
la droite Z n’étant ni paralléle, ni perpendiculaire aux cotés de (A B C D).

Le terrain ainsi préparé, de nouvelles propriétés, concernant maintenant les
points de la droite Z, sont faciles 4 mettre en évidence. Exploitant plus complétement
le fait que Z est dans le plan bissecteur intérieur de l'angle A, oy, ce qui revient au
méme, que la projection orthogonale Z, de Z sur le plan BAD est la droite qui
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porte la bissectrice intérieure de cet angle BAD, on peut construire les projections
orthogonales # et g d’un point quelconque F de Z sur les droites AB et AD en pro-
jetant orthogonalement d'abord le point F sur la droite Z,, puis le point ainsi obtenu
T, sur les droites AB et AD : les points m et g étant symétriques par rapport & Z,,
le segment mg est paralléle a la bissectrice extérieure de Pangle A. Si n et p sont les
projections orthogonales de F sur les droites BC et CD, on voit de méme que les
segments s, np, pg sont paralléles respectivement aux bissectrices extérieures des
angles B, C, D. Les quatre bissectrices extérieures des angles A, B, C, D étant paral-
léles & un méme plan, Vo par exemple, les quatre points s, #, p, ¢ sont dans un méme
plan v paralléle 3 Va. Le plan » n’est pas nécessairement I'un des plans V contenant
les quadrilatéres MNPQ déja étudiés, car certains des points m, n, P, g peuvent éfre
sur les prolongements des segments AB, BC, CD, DA ; plus précisément, lorsque le
point F décrit toute la droite Z, sa projection orthogonale # sur la droite AB décrit
cette droite AR tout entiére. puisque Z et AB ne sont pas orthogonales — chaque
point de AB étant du reste la projection orthogonale d’'un point et d'un seul de Z —-,
et le plan v correspondant prend toutes les positions paralléles & V.

On est ainsi sur la voie de la réciproque de la propriété précédente : un plan
quelconque ¥’ perpendiculaire 3 Z coupe les droites AB, BC, CD, DA en des points
', i, p', g ; ces points sont-ils les projections orthogonales sur ces droites d'un
méme point de Z ? Un raisonnement par identification s’établit facilement : le plan
petpendiculaire & AB au point ' coupe la droite Z en un point F ; les projections
orthogonales de ce point F’ sur les droites BC, CD, DA sont des points #”, " q",
qui, d’aprés les résultats antérieurs, sont situés dans le plan passant par m’ et paral-
lele & Vo, donc dans le plan ©° ; les points #”, p”, ¢” coincident par conséquent avec
les points %', p" ¢". La réciproque est donc exacte.

Revenant a un point quelconque F de Z, les distances de F aux droites AR, BC,
CD, DA sont les longueurs des segments Fwmn, Fn, Fp, Fg ; ced segments sont mani-
festement égaux, puisque I appartient a L'un des plans bissecteurs de chacun des
angles A, B, C, D. La sphére (F) ayant pour centre le point F et passant par #m, par
exemple, passe également par u, p, g ; elle est tangente en ces points aux droites
AB, BC, CD, DA,

Pour compléter ces remarques générales, I'énoncé proposait d’établir qu’il existe,
parmi les points F, un point particulier Fo situé dans le méme plan wo que ses pro-
jections orthogonales 0, #o, po, qo sur les droites AB, BC, CD, DA. La recherche
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d'un tel point Fo est équivalente a celle d’un point F de Z, tel que la droite Fan soit
perpendiculaire & Z, c’est-a-dire tel que Fm soit perpendiculaire commune aux droites
Z et AB. Ces deux droites n’étant pas paralléles, elles admettent une seule perpen-
dicutaire commune, dont le pied sur Z est le point Fg cherché. Ce point Fy est le
centre du cercle circonscrit au quadrilatére sto 70 po go ; la sphére (Fo) admettant
ce cercle comme grand cercle est tangente en ces points 10, 70, po, go aux quatre
droites AB, BC, CD, DA ; elle est, parmi les sphéres (F), celle dont le rayon, égal
a la plus courte distance des droites Z et AB (ou BC, CD, DA), est minimum,.

Il est maintenant facile d'adapter ces résultats au cas des quadrilatéres MNPQ.
Le.plan V d'un tel quadrilatére est une position particuliére du plan @, correspon-
dant & un point m confondu avec un point M intérieur au segment AB : les quatre
points M, N, P, Q sont donc les projections orthogonales sur AB, BC, CD, DA
d’un certain point de Z, soit O, qui est le centre d’une sphére S tangente aux quatre
c6tés du quadrilatére (A B C D), les points de contact, qui sont justement les points
M, N, P, Q, étant intérieurs aux segments AB, BC, CD, DA. Le quadrilatére gau-
che (ABCD) est donc « circonscriptible », au sens précis défini au début du
probléme ; il existe méme une infinité de sphéres « inscrites », au sens strict ; elles
sont obtenties en faisant décrire au point M le segment AB. Le centre O de l'une
quelconque de ces sphéres est défini comme le point de Z qui se projette orthogona-
lement en M sur AB ; le lieu géométrique de ces centres est donc le segment de la
droite Z compris entre les deux plans perpendiculaires 4 AB aux deux points A et B.

On peut ajouter que le cercle (w) circomscrit 4 un quadrilatére MNPQ appar-
tient 4 la sphére S tangente en M, N, P, Q aux c6tés du quadrilatére (AB CD) ; le
centre o de ce cercle se déduit du centre O de la sphére S en projetant orthogale-
ment sur la droite Z le point M projection orthogonale de O sur AB. Les points Q
et  ne peuvent étre confondus que si le point O coincide avec le point Fo défini pré-
cédemment ; cette coincidence n'est possible que si le pied mo sur la droite AB de la
perpendiculaire commune 3 AB et 4 Z est un point du segment AB, c’est-a-dire si le
plan w0 est parmi les plans V.,

D’autres remarques simples complétaient cette étude : M étant un point intérieur
au segment AR, il existe un quadrilatére plan A1B1CiD: dont les cotés successiis
A1Bi1, BiCy, CiDy, D1Ay sont tangents au cercle (o) correspondant au point M,
respectivements aux points M, N, P, Q. Les deux droites distinctes AB et A1By, tan-
gentes en M 4 la sphére S correspondant au point M, déterminent le plan tangént
en M A cette sphére ; de méme les plans tangents 4 S aux points N, P, Q, sont déter-
minés respectivement par les couples de droites BC et BiCy, CD et C1Dy, DA et
D1A;z. La droite AA1 est donc la droite d'intersection des plans tangents & S aux
points M et Q : on peut définir de facon analogtie les droites BB1, CC1, DD1, cha-
cune appartenant a deux des quatre plans tangents & S aux points M, N, P, Q.
Comme ces points sont sittés sur le cercle (w) de la sphére, les plans tangents en
ces points sont langents au céne, on au cylindre, circonscrit 4 la sphére S le long du
cercle (w) ; ces quatre plans tangents ont en commun le sommet ¢ du cone circons-
crit, sommet situé sur 'axe de révolution Z du cdne, ou hien (cas du cylindre) sont
paralléles & Z. Les droites AA1, BBy, CCy, DDy sont, en conséquence, concourantes
att point ¢ de Z, ou bien paralléles & Z ; ce cas particulier du parallélisme ue se
rencontre que si le cercle (o) est un grand cercle de la sphére S, cest-a-dire lorsgue
S coincide avec la sphére (Fa), ce qui, nous I'avons vu, n'est pas toujours possible.

Cependant, le raisonnement précédent, qui ne fait intervenir que des propriétés
des plans tangents 4 une sphére en des points situés sur un ménie cercle de Ia sphére,
est encore valable si I'on remplace le plan V et les points M, N, P, Q par I'un quel-
conque des plans ¥ et les points w1, #, f, g correspondants. On est ainsi conduit &
considérer le plan zn qui contient & la fois le point Fo et ses projections orthogo-
nales #a, 0, po, qo sur les cotés de (A B CD). Que ce plan soit ou non un plan V,
le quadrilatére a’b’c’d’, dont les c6tés successifs a'¥, ¥¢', 'd’, d’a’ sont portés par



les tangentes au cercle (wp), circonscrit au quadrilatére #monopogo, respectivement
aux points e, %0, po, go, est tel que les droites Ad’, BE, Cc’, Dd’ sont paralléles
3 Z, puisque (mn) est un grand cercle de la sphére (Fn) Le quadrllatere a’b’c’d est
donc la projection orthogonale du quadrilatére gauche (A B C D) sur le plan 0.

11 en résulte que la projection orthogonale du quadrllatere ABCD sur l'un quel-
conque des plans V est un quadr1latere A’B’CD’ qui se déduit de a’b’c’d’ par la
translation paralléle & Z qui transforme le plan <o en le plan V. Le quadrlla'rere
A'B’C'D’ est circonscriptible au cercle («') déduit du cercle (wo), par la méme
translation.

.Comme application des propriétés ainsi obtenues, il était demandé de représenter
la projection orthogonale sur 1'un des plans V, par exemple sur Vo, de la figure fot-
mée par le quadrilatére (A B C D), par les triangles ANoPo et BP1Q1 et par celui
des quadrilatéres MNPQ dont le plan est équidistant de Vo et de Vi, ainsi que par
les cercles circonscrits correspondants. Il s'agissait simplement de rassembler sur
un schéma clair quelques-uns des tésultats précédents, et, en particulier, de metire
en évidence le fait que la pro]ectlon orthogonale de (A B C D) est un quadrilatére
dont les cOtés sont tangents 4 un cercle concentrique aux cercles circonscrits aux
quadrilatéres MNPQ, les points de contact étant eux-mémes les sommets d'un qua-
drilatére dont ies cotés sont respectivement paraliéles aux cotés de MNPQ. D’ailleurs,
ce quadrilatére des points de contact, déduit du quadrilatére monobogo par une trans-
lation paralléle & Z, n'est pas nécessairement convexe, puisque certains des points
10, %0, Po, qo peuvent étre sur les prolongements des segments AB, BC, CD, DA
(le raisonnement fait précédemment pour établir la convexité du quadrilatére MNPQ
gappuie essentiellement sur la position des quatre sommets a lintérieur des seg-
ments AB, BC, ... ; il peut facilement étre prolongé pour montrer que certaing
quadrllateres mipg ne sont pas convexes) ; il en est de méme du quadrilatére-projec-
tion A'B'C'D’,

11 n'était pas question, naturellement, d’aller plus loin dans cette étude, et, par
exemple, de rechercher quels étaient les éléments suffisants pour déterminer complé-
tement la projection demandée, ou bien de décrire toutes les formes possibles de la
figure.

Si l'on se place maintenant dans 'hypothése particuliére @ = b < d, qui entraine
d = ¢, les résultats précédents subissent quelques modifications de détail, les démons-
trations, parfois plus simples, restant valables. Lorsqu’on suppose b < d, les qua-
drilatéres (A B CD) admettent un seul plan de symétrie, qui est le plan médiateur
du segment AC. Les quadrilatéres MNPQ sont alors des trapézes isocéles dont les
bases MN et PO sont paralléles 4 Ia diagonale AC ; le triangle ANoPo se réduit ici
au segment AC, et le cercle circonscrit 3 ce triangle est remplacé par le cercle pas-
sant par A et C et tangent en ces points anx bissectrices extérieures des angles A
€t C ; le triangle BP1Q1 est isccéle ; la droite Z est, bien entendu, dans le plan de
symeétrie du quadrilatére. La projection orthogonale de (A B CD) sur un plan V
est un quadrilatére A'B’'C'D’ circonscriptible admettant comme axe de symétrie la
médiatrice du segment A'C. Tl est facile, dans ce cas particulier, d’avoir confirma-
tion du fait que la projection orthogonale d'un quadrilatére (A B C D) sur un plan V
peut n'étre pas convexe : il suffit, par exemple, de prendre dans un plan W, un trian-
gle isoccle D'A’C (D’'A’=D’C’) et un point B, intérieur au triangle, situé sur la
médiatrice de A’C’, — puis de marquer, sur les cotés A’D’ et C'D’ les points Oy et Py
tels que A'Q1—= A’'B=CB=CP;1, — enfin de construire les points de rencon-
tre, A et C, les normales en A’ et C' au plan W respectivement avec les droites D01
et DP1 joignant les points Q1 et Pr a4 un point D arbitrairement choisi sur la nor-
male en D' au plan W ; le quadrilatére (A B CD) ainsi obtenu est bien du type étu-
dié (a=05, e =d), le plan W n’est autre que le plan V; (triangle BP1Q1) de la
théorie générale (les triangles ABQ1 et CBP1 sont isocéles comme leurs projections
orthovonales A'BQ1 et CBPy sur W), et 12 prOJectlon de (A B CD) sur ce plan est
le ouadrllatere non convexe A'BC'D'.
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Le cas encore plus particulier ot b =4d (c’est-d-dire a==b=d==rc) est celui
des quadrilatéres (A B CD) ayant leurs quatre cbtés égaux ; ils admettent deux
plans de symétrie rectangulaires, qui sont les plans médiateurs des segments AC.et
BD, et un axe de symétrie, intersection de ces plans, qui joint les milieux des seg-
ments diagonaux et qui se confond avec la droite Z. Les quadrilatéres MNPQ) sont
alors des rectangles et la projection A'B'C'D’ est un losange. _

Le résumé des principatx résultats obtenus depuis le début était demande, en
conclusion de cette premiére partie, surtout pour suggérer aux candidats de procéder
4 une mise au point. L'essentiel était évidemment de faire ressortir que la relation
AB 4 CD=BC - DA caractérise les quadrilatéres gauches (A B CD) « circons-
criptibles », T'existence de quadrilatéres dont les cotés vérifient cette relation étant
préalablement établie, -— puis d'indiquer que ces quadrilatéres admettent une infinité
de sphéres « inscrites », au sent strict, les centies de ces spheres étant sur une méme
droite Z, commuge aux plans bissecteurs intérieurs des quatré angles A, B, C, D. Les
propriétés des points de contact M, N, P, Q, celles des projections de (ABCD) sur
un plan perpendiculaire & Z pouvaient ersuite étre indiquées. L’étude plus appro-
fondie de certaines d& ces propriétés, la recherche de réciproques possibles étaient,
bien entendu, hors de propos.

Les réactions des candidats en présence de Tensemble des questions qui viennent
d’étre commentées (en cherchant, naturellement, & ne faire intervenir que des notions
familiéres, et des formes de raisonnement accessibles, i des éleves de Premiére) ont
été sensiblement celles que I'on pouvait prévoir. Les premiers résultats, trés simples,
concernant les triangles ANoPo, BP1Q1 sont établis dans la plupart des copies, mais
quelques défections se produisent déja lorsquil s'agit de prouver gue le quadrilatére
MNPQ est plan. Environ la moitié donnent des démonstrations & peu pres correctes
pour les propriétés des cercles circonscrits aux deux triangles et au quadrilatére
- MNPQ, mais trés rares sont les indications valables relatives 4 la convexité de ce
polygone. L'étude de la droite Z et des points F de cette droite exigeait une observa-
tion plus attentive, et aussi une certaine continuité dans Peffort de raisonnement :
elle n'est abordée d’une facon suffisante que dans un tiers environ des compositions ;
puis la dispersion s’accentue, et les démonstrations exactes des propositions finales,
sur les spheres inscrites, sur les quadrilatéres-projections de ABCD, se raréfient pro-
gressivement, mais leur nombre n'est pourtant pas nul et quelques candidats donnent
sur ces points des réponses trés acceptables.

Fn dehors des fautes classiques inévitablement rencontrées tout au long des
solutions, il importe de noter une erreur de fond dont la fréquence a paru quelque
peu surprenante, & ce niveau, et s'agissant d’éléves choisis parmi les meilleurs, —
erreur qui, sous une forme-ou sous une autre, rend manifeste I'incompréhension du
sens des mots : condition nécessaire, condition suffisante. C'est ainsi que, malgré les
précautions prises dans le texte, beaucoup considérent dés le début la relation
@ c=0b--d comme définissant une condition suffisante pour qu'un quadrilatére
soit « circonscriptible », alors qu'ils ont simplement démontré qu'elle était nécessai-
rement vérifiée lorsqu'un quadrilatére est « circonscriptible » ; il va sans dire que
la construction de la solution des questions suivantes se révéle alors fort laborieuse
et se trouve marquée par de ficheuses contradictions.” :

Le probléme comportait une deuxiéme partie dont les débuts pouvaient étre trai-
t€s sans le secouts des résultats acquis dans la premiére. Elle avait pour objet I'étude
de quelques propriétés des quadrilatéres gauches (A B CD) « circonscriptibles ».
dont deux angles consécutifs, A et B par excmple, sont droits.

Afin de rechercher un mode de construction de tels quadrilatéres, il est naturel
de partir des données simples : un segment AB, qui sera I'un des cotés, et deux
demi-droites AX et BY perpendiculaires 2 AB, et non paralléles entre elles, qui
seront les supports des cotés AD et BC. Si I'on désigne par D et C deux points pris
respectivement sur AX et sur BY, la longreur ¢ du segment CD se calcule aisément
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en fonction deslongueurs AB=ga, BC==b, AD ==d, ct de 'angle 6, compris entre
o0 et 7, des demi-droites AX et BY ; ce calcul est presque classique, en faisant inter-
venir la projection orthogonale du segment CD sur un plan perpendiculaire a AB.
Tl est commode de faire apparaitre immédiatement certains éléments géométriques
utiles, en menant par exemple par le milieu I de AB les demi-droites Lx et Iy paral-

—_—

18les & AX et BY et de méme sens qu’elles ; Pangle #Iy a pour valeur 0 ; on dési-
gnera par It et It' ses bissectrices intérieure et extérieure (Iz est axe de symétrie
pour la figure AB, AX, BY), et par Co et Do les projections orthogonales de C et I
sur le plan #Ty. ] A

Ayant ainsi calculé ¢, la relation (1) a -+ c=0b - d exprime, sous forme
nécessaire et suffisante, que le quadrilatére (A B C D) est circonscriptible. Un calcul
de transformation, ne présentant pas de difficulté malgré la présence d'un radical
dans la formule initiale, permet de remplacer la relation (1) par une relation équi-

] " s 2.9
valente, indiquée par Vénoncé : 2bd cos®? - =ab -} ad. La condition ainsi écrite
2
rappelle une formule classique dans la théorie des divisions harmoniques, et la pré-
b . Pl
sence des facteurs (b cos -) et (d cos —) suggére de faire intervenir les projections
2 2

arthogonales des segments BC et AD, ou bien ICo et IDo, sur la bissectrice inté-
rieure I, soient IC' et ID’. En mesurant algébriquement ces projections sur la demi-

—_— —
droite It intérieure A I'angle saillant #Iy, on a, quels que soient les points C et D
. - = b = .- e
sur BX et AY: IC =bcos -, ID'=dcos-, et la condition caractérisant les
2 2 ]

2.C05—
2

. : - i I 1
quadrilatéres « circonscriptibles' » prend la forme équivalente — + ==
Ic I &

Or, quels que soient les points C et D, la droite CoDo coupe en général les bissec-

trices It et I’ en des points G et G’ conjugués harmoniques par rapport & Co, Do ;

les projections orthogonales de ces points sur It sont G, I, C’" et D’ qui forment aussi

T v . A - I 1 2 .
une division harmonique, c’est-d-dire que — — — —; cette relation est
. Ic I IG

encore valable lorsque CoDa est patalléle & I#' (le point G’ étant rejeté d l'infini),

les points C', D’ et G étant alors confondus ; elle est donc vérifiée quels que soient
C et D.

La condition caractérisant les quadrilatéres (A BC D) « circonscriptibles » se

, ce qui exprime (ue le point G ol la drcite

réduit donc, en définitive. 3 IG =
cos -
2

CoDo coupe la bissectrice intérieure It est un point fixe, d’ailleurs facile & construire
4 partir des données a et 0.

Cette condition est manifestement équivalente i la suivante : la droite CD joi-
gnant un point C de BY 2 un point D de AX rencontre la droite fixe GA paralléle
A AB menée par le point G. Cette droite GA peut étre définie comme l'intersection
des plans perpendiculaires 3 BY et AX rencontrant respectivement ces demi-droites
aux points situés a la distance a des origines B et A.

On voit d&s lors un mode de construction simple des quadrilatéres étudiés : le
sommet C étant arbitrairement choisi sur BY, le quatriéme sommet D est le point
de rencontre, s'il existe, de la demi-droite AX et du plan (C, GA) ; ou, ce qui
revient au méme, en faisant intervenir les projections orthogonales Co et Do de C
et D sur Iy et I#; le point Do est le point de rencontre, §'il existe, de la droite CoG



et de la demi-droite Ix. La discussion est facile ; il s'agit de déterminer les droites
passant par G et coupant 4 la fois les demi-droites I et Iy : les paralléles menées
par G & Ix et & Iy coupent respectivement Iy et Ix en des points Ho et Ko, tels que

IHo = 1Ko = Lﬂ ; les demi-droites Hoy et Kox définissent les portions de
2 cos®—
2 .
Iy et de Ix décrites par les points Co et Do lorsqu’on considére tous les quadrilatéres
possibles ; les lieux géométriques des sommets C et D sur BY' et AX s'en déduisent
immédiatement, par translations paralléles & AB : ce sont des demi-droites HY et KX.
On obtient ainsi une infinité, 3 un paramétre, de quadrilatéres « circonscripti-
bles » (A B CD). On peut remarquer que les longueurs b et d des cotés BC et AD
de ces quadrilatéres peuvent prendre toutes les valeurs supérieures 3 la longueur IH,,

2o s a g A . - .
Cest-d-dite & ——— ; il en résulte que le plus petit des quatre cotés d’un tel quadri-
0 it P q
2 cos® -
2

latére 'n'est pas nécessairement a, il peut étre b ou d (on a toujours a < ¢ puisque
AB est la perpendiculaire commune & AX et BY) ; mais les cotés b et d sont certai-

r_* hY a
nement superieurs a - .
2

‘A chacun de ces quadrilatéres (A B C D) sont applicables les résultats trouvés
dans la premicre partie. On déduit de 13 quelques propriétés simples.

La droite Z correspondant & I'un quelconque de ces quadrilatéres peut &tre défi-
T —

nie comme l'intersection des plans bissecteurs intérieurs des angles BAX et ABY ;
ces plans sont indépendants de la position des points C et D ; la droite /Z est donc
la méme pour tous les quadrilatéres.

La famille des sphéres (F) ayant pour centres les points F de Z et tangentes
aux supports des quatre cotés d'un guadrilatére (A B.C D) est donc également la
méme pour tous ces quadrilatéres, ptisque 'une quelconque de ces sphéres est com-
plétement définie par son centre F, son rayon étant la distatice de F a la droite AB
pat exemple. Tl en est de méme pour Ja famille des plans » contenant les projections
orthogonales m. n, p, q¢ des points F de Z sur les supports des quatre cotés. Bien
entendu, les sphéres S, inscrites « strictement » et les plans V correspondant aux
points de contact M, N, P, Q intérieurs aux quatre cotés dépendent du choix des
points C et D.

Il résulte de ces remarques que, si I'on considére une sphére (F1), définie par
son centre I*1 sur Z, toutes les droites CD correspondant aux quadrilatéres de la
famille sont tangentes 4 (F1) ; le point de contact p1 d'une droite- CD avec (F1),
point qui n'est pas nécessairement intérieur au segment CD, se trouve toujours sur
le cercle v1, section de (F1) par le plan, perpendiculaire 3 Z, contenant les projec-
tions orthogonales de Fi sur les trois droites AB, BY, AX.

I1 est intéressant maintenant de préciser la position de la droite Z. Les plans
L — T
bissecteurs intérieurs de BAX et de ABY ont pour traces sur le plan Txy les per-

pendiculaires & Ix et & Ty menées par les points Q¢ et N'o de ces demi-droites situds

a la distance S de I ; ces traces se coupent en un point & de la bissectrice intérieure
—
It de xly, qui n’est autre que le milien du segment IG. Ce point Q appartient a Z ;
ses projections orthogonales sur AX et BY sont les points Q' et N’ qui se projettent
eux-mémes orthogonalement sur Ix et Iy aux points Q' et N’ ; le plan W déter-
miné par les points I, Q’, N', projections de Q sur les droites AB, AX, BY, est donc
un plan de la famille o, et la droite Z lui est perpendiculaire. D’autre part, ce plan
W coupe le plan Iy suivant la bissectrice Iz, car le milieu du segment O'N’, coin-



cidant avec le milien de Q'oN’n (diagonales d’un parallélogramme), est un point de
Tz, distinct de I. Le plan W passe donc par le point Q, et la droite IQ (ou If) est la
perpendiculaire commune & AB et 4 Z. Lg point @ est ainsi, pour tous les quadrila-
téres (A B C D), le point Fo défini dans la premiére partie, et W est le plan 7o qui
lui correspond.

D'ailleurs, il est facile de voir que ce plan W est un plan de la famille parti-
culiére V : les points I, Q', N’ sont en effet intérieurs aux segments AB, AD, BC,
quel que soit le quadrilatére (A B C D), puisque les longueurs AI, BI, AQ’, BN,
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gales & - sont toujours inférieures au plus petit des quatre cotés du quadrilatére
2

(que ce soit a, b ou d).
L’angle o des plans W et Ixrv, n'est autre que I'angle aigu de la droite N'QY’
avec sa projection N'oQ’0 sur Iry ; il est défini par exemple par la relation

cotg ¢ =sin -.
2

La sphére X, qui a pour centre Q, et pour rayon QI, c'est-i-dire la sphére ayant
pour diamétre le segment IG, est donc, pour tous les quadrilatéres (A BCD), la
sphére (Fo) en méme temps qu'une sphére S (d'aprés les notations de la premiére
partie) ; elle est tangente aux cOtés AB, BC, AD aux points I. N', Q’, et, par consé-
quent, au co6té CD en.un point P’ qui, d'aprés les remarques précédentes, est inté-
rieur au segment CD.'Le lien des points P* est porté par ie cercle T', section de =,
par le plan W,

Comme T' est un grand cercle de X, tout quadrilatére (A B CD) a pour projection
orthogonale sur le plan W un quadrilatére A'B'C'D? dont les cotés A'B’, B'C’, C'D’,
DA’ sont tangents a I' aux points [, N', P’, (. La figure obtenue dans le plan W
peut étre précisée : le grand cercle I' a pour diamétre IG ; le segment A'D’ est tan-

g 0 7 . N a - I
gent a I' en son milieu I. les segments TA" et IR’. inférieurs 3 - (ils sont égaux
2

a ., \ pL S W, ot H a . a .
a4 - sin o), sont inierieurs ¢ fortiori au rayon de T, qui est égal 4 e ; les points
2 :
208 —
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de ‘contact N’ et Q' des demi-droites B'Y' et A'X' projections orthogonales sur W
de BY et AX. sont donc du méme c6té que T par rapport 3 la médiatrice du segment
IG ; cette médiatrice cotipe B'Y’ et A’X’ aux points H’ et K’, projections orthogo-
nales sur W des points H et K, origines des demi-droites HY et KX qui constituent
les lieux géométriques des sommets C et D pour tous les quadrilatéres (A B CD) ;
la projection C' de C sur W décrit donc la demi-droite H'Y' et la projection C'D’
de CD est portée par la tangente, autre que B’Y’ menée par le point C au cercle I' :
lorsque le point C' décrit la demi-droite FI'Y", le point de contact P’ de C'D’ avec T’
décrit l'arc N'1GQ’1 du cercle I' symétrique de l'arc N'IQ)’ par rapport au centre Q
(ou par rapport i la médiatrice de IG). Alnsi est précisé le lieu des points de contact
P’ des cOtés CD avec la sphére I. On voit également que les projections A’B’'C'D’
de tous ces quadrilatéres (A B CD) sur le plan W sont des quadrilatéres convexes.

Ce probléme comportait de nombreux prolongements, dans des directions que
I'on apergoit sans peine ; mais. qu'ils soient ou non du niveau de la classe de Pre-
miére. il est inutile d’en parler ici.

La deuxiéme partie du problénie a été abordée par plus d'un tiers des candidats,
Le calcul du cété CD a été en général conduit correctement ; quant A la transforma-
tion de la formule « -k c=50—+ d, si plusieurs Pont entreprise et menée 3 bien au
point de vue formel, aboutissant & la relation donnée par I’énoncé, nombre d’entre
eux n'ont pas songé d mettre en évidence I'équivalence des conditions successive-
ment écrites. L'interprétation géométrique. un peu plus difficile, a été plus rarement



étudiée ; quelques-uns, pour démontrer que le point de rencontre de CoDo avec la bis-
sectrice I est fixe, ont utilisé une expression de la longuenr de la bissectrice intérieure
d'un angle d’'un triangle en fonction de cet angle et des cOtés qui le comprennent ;
lidée était loin d’étre mauvaise, mais cette expression ne fait pas partie du bagage
rudimentaire qu'il est indispensable d’avoir & sa disposition, et les candidats ont
parfaitement le droit de lignoter ; d’ailleurs, le procédé suggéré par I'énoncé, fai-
sant intervenir la propriété harmonique des deux bissectrices d'un angle, constitue
I'un des moyens les -plus simples pour calculer les longuetirs des bissectrices dun
triangle en fonction des cotés et des angles.

La fin de la deuxiéme partie, qui faisait surtout appel aux résultats obtenus
dans la premilre, résultats qu’il s'agissait d’adapter 3 une figure particuliére, n'a
donné lieu qu'd un petit nombre de réponses correctes, et d'ailleurs incomplétes, la
plupart portant sur la construction des quadrilatéres (A B CD).

Cent soixante candidats ont pris part & cette épreuve. Puisqu’il s’agit d’un nom-
bre relativement grand la répartition des notes, traduisant elles-mémes les réactions
parfois notablement différentes des membres du jury, avait quelques chances, sinon
quelque raison, d’obéir aux lois statistiques considérées comme clas‘siques ; elle n'y
a guere manqué, bien qu'il s’agisse déléves « Sélectionnés » dans les classes de Pre-
miére des Etablissements publics de 'Union frangaise.

La premiére correction des compositions, effectuée avec un baréme initial défini
4 priori par le jury, a révélé une trentaine de compositions méritant des notes éche-
lonnées entre 7 et 15 sur 20, la grosse majorité étant un peu au-dessous de 10, avec
une « téte » trés effilée vers les notes les meilleures. Le reste, environ les quatre
cinquiémes, obtenait des notes inférieures & 7, avec une condensation trés accentuée
autour de 5 et 4 ; les copies faibles et trés faibles sont relativement rares. Evidem-
ment, la majeure partie des candidats a traité surtout les débuts de la premiére
partie, et assez souvent ceux de la deuxiéme.

Si Ton essaye de dégager un enseignement de cette expérience, en ce qui con-
cerne la moyenne de nos éléves, il convient sans doute de s'attacher aux constatations
les plus fréquentes ; elles ont été mentionnées déjd en commentant la solution du
prohléme. II semble utile de souligner tout particuliérement :

— en premier lieu, la difficulté que la plupart, méme parmi les meilleurs, ont
éprouvée pour répondre correctement a la petite question, qui relevait plus du sens
commun que des mathématiques, concernant le classement relatif de quatre nombres
positifs tels que la somme de deux d’entre eux soit égale 2 la somme des deux autres
(peut-étre faut-il chercher une raison de cette défaillance dans le fait qu/if sagit
ici, non d’appliquer quelque « théoréme » connu, mais de réfléchir directement sur
des données, d'ailleurs bien simples ?) ;

— en second lieu, P'incompréhernsion, relevée a maintes reprises, et particuli¢re-
ment acctisée a Poccasion d'tn probléme dont I'énoncé sefforcait de marquer les
étapes afin de ne pas créer de confusions. des mots ¢ condition nécessaire », « condi-
tion suffisante » (convient-il d’en rendre partiellement responsable une tendance
fréquente 4 la concision, qui conduit, par exemple, 2 condenser en une phrasze unique
une proposition et sa réciproque ? Le gain, apparemment réalisé ainsi, n'est-il pas
un peu illusoire ? L'apprentissage des jeunes dans le domaine de la logique élémen-
taire est souvent malaisé, et certaines formes d’expression. trop ramassées, trop
riches en substance, parfois assez conventionnelles, risquent de ne pas étre clairement
comprises des débutants ; les pertinentes remarques, faites sur ce sujet par M. For-
cuE, professeur an Lycée Janson-de-Sailly. 4 la fin du livre qu'il a publié récemment
sur la pédagogie des mathématiques, peuvent trouver ici une illustration. Cependant,
les termes : « condition nécessaire », « condition suffisante », « il faut », « il suf-
fit », « propriété caractéristique », sont abondamment utilisés et commentés dés 'ini-
tiation, et leur emploi ne devrait plus, aprés quatre ou cinq années, donner lien 2
contre-sens ou a non-sens),
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Vingt-neuf comipositions ont été retenues pour une seconde lecture ; parmi leurs
auteurs on trouve dix-sept éléves de Premiére C, onze de Premiére Moderne (dont
deux jeunes filles), et un de Premiére A, Le classement final n'a pas présenté de diffi-
cultés ; deux copies, d'ailleurs assez différentes, se détachaient nettement des autres
et ont mérité le premier et le second prix ; aux sept suivantes, trés honorables, et
présentant des qualités diverses, ont été attribués des accessits. Le groupe des neuf
lauréats comprend 4 égalité des éléves de C et de Moderne, le candidat de Premiére A
obtenant un second accessit.

Pour situer dpproximativement, par des notes, la valeur relative des vingt-neuf
travaux d'abord sélectionnés, mais non tous retenus pour une récompense, on peut
dire que, les deux premiéres étant fixées 3 15 et 14, les sept suivantes, correspondant
aux accessits, s'échelonnent réguliérement de 12 4 10, et que les vingt autres se
situent entre 10 et 7.

Dans l'ensemble, cous les réserves déja indiquées, Vimpression est loin d’étre
mauvaise, Sans doute, en ce qui concerne la forme, les fautes classiques d’orthogra-
phe, qu’il est encore permis de relever aujourd’hui, les abréviations osées, les signes
plus ou moins bizarres, les rédactions confuses ne sont pas rares, mais plusieurs
copies ont révélé des qualités, fort appréciables d ce niveau dune formation scien-
tifique encore bien neuve, de netteté, d’ordre, de méthode. Et il ne faut pas oubiier
que, dans cette épreuve, les jeunes candidats se trouvent, pour la premiére fois, en
présence d'un ouvrage de longue haleine, exigeant une continuité de pensée. un effort
d’observation et de réflexion, qui ne peuvent guére leur étre familiers ; s’ajoutent i
cela les difficultés irés sérieuses que rencontrent la plupart des débutants en pré-
sence d'une figure de géométrie dans l'espace dont ils ont quelque peine, bien souvent,
& donner une représentation graphique correcte et suggestive. Si des résultats, somme
toute, fort convenables sont ainsi obtenug par un groupe non négligeable de jennes,
il convient d’en attribuer. pour une part importante, le mérite a la qualité de I'ensei-
gnement qu’ils ont recu et & la valeur des maitres qui les ont formés,

Notons, en terminant, que, sur les neuf éléves de Premiére qui ont obtenu une
nemination en mathématiques au Concours général de 1951 (un accessit attribué, en
cours d’année, 4 un candidat de la France d’Outre-Mer, dont la copie était arrivée
tardivement a Paris, avait porté & neuf le nombre des récompenses décernées I'an
dernier). cing se trouvent en 1952 parmi les lauréats les mieux placés des classes de
Mathématiques. deux d'entre eux figurant méme 3 la fois sur les palmarés de physi-
que et de mathématiques.

J. DEsFoORGE,
Inspecteur général de PInstruction publique.

II. Réunion du Comité

Séance du 30 octobre 1952

Présents : Mlles Arrre, Barsier, Massox ; MM. Cacnac, Cmazar, CROZES.
DurraNDpE, GirarRD, GuiTroN, HuismMaN, JACQUEMART, LEGRAND, Minois, MONTAL-
1.oN, RosTorranp.

Excusés : MM. Bay. BENo1sT, BicueNET, CARALP, STNGIER, MARVILLET.

Baccalauréat. — Le Président fait le compte rendu des incidents qui ont eu
lieu a Alger, a4 propos des textes de Mathématiques, et fait part d’'une lettre reque
concernant celui de New-York, trés critiquable, Il est décidé qu’une intervention
auprés de M. I'Inspecteur Chattelun permettra de faire connaitre le point de vue
de T'Association au sujet de l'organisation des Baccalauréats Qutre-Mer.



A Besangon de nouvelles erreurs ont été conunises, mais sans gravité,

Dans I'ensemble, les fautes se sont plutdt raréfides cette année.

Concours d’entrée en Sixieme. — Les textes ont été plus convenables cette
année. Une Commission, pour le choix des sujets, a été en effet créée conformément
aux veeux de PA.P.M,, elle a pu fonctionner dés rgsz.

Programme de Mathématiques dans le Premier Cycle. — La question avait été
mise a I'étude A la derniére Assemblée générale, La création d'une Commission, sous
la présidence de Mlles Dionor et Massox est décidée. Tl est fait appel & toutes les
bennes volontés pour y participer.

M. Jacouemart, rappelle qu'il y a 36 heures & répartir entre les divers ensei-
gnements, pour les travaux dirigés, étude du milieu, etc..., dans la nouvelle organi-
sation des « Classes pilotes ». 11 souhaite donc une unité d'action de tous les profes-
seurs de Mathématiques pour que cette discipline ait la part qui lui revient. I est
décidé qu'une nole en ce sens paraitra au Bulletin.

Nouvelles sections au Baccalauréat, — Une faute d'impression dans un article
au B.0. ayant fait croire que dans la section A’ Ia quatriéme épreuve au Bacca-
lauréat (1" partie) porterait nécessairement sur une langue vivante, M. MonyaLLON
est intervenu au Ministére pour faire les rectifications nécessaires et obtenir 'assu-
rance que I'épreuve de Mathématiques était bien maintenue (avec coefficient 3).

M. JACQUEMART estime qu'il faudra aussi veiller & maintenir I'option Mathéma-
tiques en section B, malgré 'existence de la section A’

Axiomatique et Redécouverte : M. Crozes continue i animer cette branche de
l'activité de I'A.P.M. Il annonce la conférence de M. ITARD pour le mois de novembre
sur l'historique des axiomes de grandeur.

Elections au Comité

L’'Asseniblée générale de Piques 1953 sera appelée i élire de nouveatix mem-
bres en remplacement des membres sortants, non immédiatement rééligibles.

Le Président fait appel i tous les collegues qui accepteraient de mettre leur
dévouement et leur activité an service de I'Association, et les prie de se faire connai-
tre d'urgence afin que leurs noms puissent figurer sur la liste des candidats aux pro-
chaines élections,

DEUXIEME PARTIE

Initiation & la pensée mathématique

Réunion dw 15 mai 1952
En présence de M. I'Tnspecteur général ROBERT, et sous la présidence de M. Mox-
JALLON, les groupes de travail de Mlle Droxor et la Commission « Axiomatique et Redé-
couverte » ont tenu 2u Lycée Henri-IV une réunion d'information réciproque. Mlle Ffi1x
et M. FoucHE en ont été les animateurs.

Les Groupes au travail

Témoignage de Mlle L. Firix (Professeur au Lycée La Fontaine, Paris)

Le titre choisi par M. Crozes pour la séance d'aujourd’hui utilise le terme de
« pensée mathématique ». Un déhat toujours ouvert est de savoir jusqu'd guel point

Ly

Iinitiation 3 cette pensée est vraiment un des buts de I'Enseignement du Second
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Degré. Actuellement, la question parait étre doublement d'actualité : d'une patt, &
cause de U'afflux des enfants et des conditions sociales qui les attendent i la sortie
des établissements scolaires ; d’attye part, par suite de la révolution qui a boule-
versé la pensée scientifique ces derniéres décades. Le professeur du Second Degré
doit nécessairement se poser les questions :

Qu'est la pensée mathématique moderne ?

Que devons-nous enseigner ? Qu'est-ce qui est utile ? vivant ?

Je voudrais seulement ici faire briévement un rapport sur les recherches péda-
gogiques dont j'ai été témoin.

I. — Groupe « axiomatique et redécouverte » : Grice au Bureaun de I'A.P.M.
et A T’action personnelle de M. CrOzES, nous avons pu déja méditer sur les confé-
rences d'éminents mathématiciens et de professeurs de Faculté ou des hautes classes
des Lycées. Des articles de revues pédagogiques nous ont aussi beaucoup appris :
MM. Bovrigann, CuareLer, Crioguer, LicunErowicz ; MM. GLAESER et LACOMBE ;
MM. MiraBeL et StrOS, nous ont exposé, les uns des introductions axiomatiques du
nombre et de ses extensions, les autres différentes bases axiomatiques de la géomé-
trie (1),

La géométrie a perdu son unité ; on ne peut plus concevoir que « des géomé-
tries » avec primauté de la géométrie linéaire. Et méme, la géométrie existe-t-elle
encore ? Théorie des ensembles, algébre, topologie, calcul des probabilités... Voild ce
qui constitue les Mathématiques.

Certains mathématiciens, reniant ce qui, dans les études de leur jeunesse a peut-
dtre contribué plus qw'ils ne croient & leur propre formation, sont préts & rejeter de
enseignement certains chapitres qui nous tiennent & ceeur ; ainsi, M. DIEUDONNE,
une des tétes éminentes du polycéphale Bourbaki, supprimerait volontiers du pro-
gramme de Mathématiques Elémentaires, coniques, inversions, géométrie projective
méme, au profit de la géométrie vectorielle et de la géométrie analytique, affine natu-
rellement. On peut discuter sur le choix des chapitres & sacrifier, mais tout aména-
gement nécessite des allégements compensateurs. L'essentiel est de conduire les éléves
par des voies qui ne soient, ni fausses, ni fermées,

L'évolution des programmes vers les parties jeunes ef vivantes des Mathéma-
tiques, amorcée comme c'est naturel dans I'Enseignement Supérieur, et qui boulever-
sera bientdt les traditionnels certificats de calcul différentiel et intégral et de méca-
nique rationnelle (2), devra descendre de proche en proche dans I'Enseignement
Secondaire. La possibilité en est prouvée par les essais que des collégues précurseurs
font avec succés dans leurs classes : axiomatisation partielle en Mathématiques Elé-
nientaites et ménte en Seconde (M. Crozgs), organisation du cours d’aprés la struc-
ture (M. Estive). Mais il nous faudrait, dans cette nouvelle perspective, repenser
tout notre enseignement, depuis les petites classes, car il faut tenir compte de la
nécessité d'une certaine continuité, et se souvenir du grand nombre de nos éléves qui
ne suivent pas la section scientifique, ou qui suivent celle-ci sans se destiner aux
études purement mathématiqgues.

I1. — Groupe de travail de Sévres : Autour de Mlle Dronor, des amies, dont
beaucoup sont ses anciennes éléves ou stagiaires, se réunissaient depuis de longues
années pour confronter leurs expériences pédagogiques et étudier en commun les
difficultés de lenseignement des Mathématiques. Le groupe s’est beaucoup élargi
ces derniéres années, en partie sous Iinfluence des recherches des classes nouvelles.

Ce sont surtout les classes de la Sixiéme A la Troisiéme qui sont envisagées, car
c’est 13 que les réactions des éléves sont les plus perceptibles et que les problémes

(1) Ajoutons, en novembre 1032, la belle conférence de M. ITarp, sur l'historigire des

axiomes de grandeur,
(2) Ce dernier déja rebaptisé en « Mécanique générale ».
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pédagogiques se posent -inévitablement, En outre, ces classes ne sont-elles pas essen-
tielles pour la formation de la pensée de I'enfant et son orientation ?

Des petits groupes de travail ont été constitués, qui- préparent le travail en
commun. Clest ainsi que M. HuisMmax, avec quelques collégues, a composé des exer-
cices de géométrie et d’algébre pour préciser autant que possible les circonstances
ot se produisent les erreurs les plus courantes. De méme, un autre groupe a rassem-
blé des exercices illustrant le cours de Cinquiéme. Et si je me trouve ici chargée
de ce compfe rendu, c’est pour avoir signé avec M. Fovcaf un questionnaire au
sujet du premier enseignement de la géométrie : les réponses déjd recues ont permis
un rapport au moins provisoire qui montre bien les divergences d’attitude des divers
collégues. '

11 est fort difficile de traduire I'ensemble de la vie de ce groupe par des comptes
rendus. La fidélité des habitués n’est pas due’ uniquement & leur respectueuse et
reconnaissante amitié pour Mlle Dionor ; clle témoigne du sentiment d'enrichisse-
ment que chacun ressent dans les discussions en commun,

Mais je me permets de suggérer qu'a mon avis, ce groupe, yui étudie les enfants
devant notre enseignement, devrait amorcer un mouvement a la rencontre du groupe
(ui vient d’en haut, de la science mathématique, pour descendre vers P'éléve, Si I'on
se borne a voir les difficultés d’enseigner ce que nous avons P'habitude d’enseigner, a
la maniére habituelle, comme si c’était lintangible vérité mathématique, les recher-
ches risquent, je crois, de ne pas €tre vraiment fécondes. La connaissance réelle de
I'enfant, qui fait la richesse de ce groupe, lui permettra d’étudier l'ensemble de la
(uestion suivant le degré de maturité des €léves, sans sacrifier ceux qui ne seront
jamais mathématiciens, mais sans méconnaitre la montée vers la pensée mathéma-
tigte.

III. — D’autres groupes travaillent parallélement ; je souhaite que des rapports
envoyés au Bureau de PA.P.M. et accueillis dans le Bulletin, nous mettent an courant
des questions posées et des conclusions obtenues.

La Comamnission des psychologues scolaires pour les Mathématigues utilise la
technique des tests.

Voici, & ce sujet, les informations qui nous sent apportées par M. VIOLETTE, qui
dirige un petit groupe d*étude sur la logique des éléves : :

« La Sous-Commission des Mathématiques (Psychologues et Professeurs) pour
les classes de Cinqui¢me et Quatriéme a choisi comme théme de travail I’étude des
possibilités logiques de 1'éléve de Cinquitme sur le plan de l'apprentissage de la
géométrie. Aprés avoir essayé de déterminer les possibilités de raisonnement des élé-
ves en leur soumettant des syllogismes 4 terminer ef 3 justifier, il a été décidé de se
placer 4 un point de vue plus analytique,

La réussite semble conditionnée par deux facteurs :

— la compréhension de la nécessité du raisonnement :

— la mise en place de celui-ci. Cest 4 ce probléme que nous nous sommes atta-
qués. Pour faire une démontsration 1'éleve doit, partant d’'un énoncé, faire une figure
et dégager 'hypothése,

Nous avons commencé I'étude, de fagon trés modeste, en soumettant 3 une quin-
zaine de classes dix énoncés (huit de problémes et deux de théorémes), les éléves
devant faire la figure et écrire hypotheése sous forme d’égalités, Exemples et exer-
cices aménent la compréhension de la consigne qui, 3 'usage, s'est révélée satisfai-
sante. C'est en somme un exercice de théme : passage de lexpression verbale 3
Pexpression géométrique. Les fautes ont été analysées et classées : omissions, addi-
tions, confusions entre hypothéses et conclusions, non-sens, fautes d’énoncé .. Enfin
un exercice de version (retour i un énoncé) a été essayé dans deux classes.

Nous espérons isoler ainsi les problémes qu’'il conviendra d'étudier par la suite
du double point de vue de 1a psychologie et de la pédagogie. Il nous semble cependant
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possible d'affirmer dés maintenant la grande importance des problémes de vocabu-
laire et de syntaxe. »

1V. — Une « Commission internationale pour Pétude et Uamélioration de Uen-
scignement des Mathématiques » a été fondée 3 Piques (1952) au quatriéme Congrés
réuni par M, GaTTEGNO (professeur a P'Institut de pédagogie de I'Université de Lon-
dres) qui en est secréiaire général. M. CHOQUET en a accepté la présidence, assisté
de M. Gownsers, M. Pracer, M. F1ara (Université de Neuchitel) et M. Servais
(professeur a2 Morlanwelz, Belgique).

Les deux premiers Congrés avaient rassemblé presque exclusivement des profes-
seurs du Second Degré, mais les deux derniers ont permis de confronter, professeurs
(des jardins d’enfants aux Facultés), des psychologues, des logiciens. Cette année,
I"étude portait sur les relations entre structures mathématiques et structures mentales,
La participation active, par des exposés et des interventions dans la discussion, des
savants mathématiciens que sont MM. Drevponsg, CHoquer, LicENEROWICZ, des
philosophes comme MM, GoNseTH et Pracer, assurait le grand intérét de la rencon-
tre. L'art de M. GATTEGNO, pour amener chacun & « confesser » ses opinions, est
vraiment extraordinaire. Ne nous a-t-il pas fallu, comme nos collégues suisses, helges,
anglais; passer un véritable oral d’agrégation avec, comme terrible président de jury,
M. GowNseTH !

Un rapport détaillé doit étre rédigé par M. SErvals. Je crois pouvoir résumer
les conclusions sous la forme suivante :

Les Mathématiques sont 1'étude des structures. Les structures élémentaites sont
les structures d’équivalence, les structures d'ordres, les structures opératoires, ies
structures topologiques. Les mathématiciens ne peuvent actuellement concevoir d'au-
tres structures que des combinaisons de celles-ci. La recherche mathématique consiste
a étudier les structures « en cultures pures », 4 les découvrir dans les questions
étudiées et, §'1l le faut, & transformer les problémes qui se posent pour y mettre les
structures qui en permettront 1’étude. :

Clest par la comparaison de raisonnements utilisés dans les différentes théories
des Mathématiques traditionnelles que I'on a pris conscience de ces structures. On
peut poser la question, avec M. GoNsETH, de savoir en quoi les méthodes des Grecs
ou celles des siécles qui nous précddent ne sont plus valables. Mais, puisque les
structures étaient présentes implicitement, c’est sans doute que ce sont des structures
mentales. En effet, M. Pracer a pu étudier leur apparition dans la pensée du jeune
enfant. Le principal objet de notre enseignement serait alors de développer et assou-
plir ces structures mentales pour les rendre efficaces. I1 faudrait donc les étudier et
chercher leur parallélisme avec les structures mathématiques.

Mais M. GONSETH considére que ceci n'est qu'un courant de la pensée du mathé-
waticien ; marche vers 'abstrait et la formalisation. Le courant complémentaire est
dirigé vers 'adéquation a la réalité physique.

— Que conclure ? La vraie nature de la pensée mathématique nous est cachée
par les habitudes qui nous viennent de la tradition, de nos souvenirs d’éléves, de
notre expérience d’années d’enseignement et de la lecture des manuels. Il est alors
difficile d’apercevoir tout ce qui est sous-entendu pan nous : c’est ce dont I'étude des
structures mathématiques nous aiderait & prendre conscience, et ceci éclaircirait la
cause des répugnances de nos éléves, qui n’'ont pas nos habitudes, & accepter parfois
la régle du jeu qui heurte leur structure mentale.

Le projet de la Commission internationale est de mettre 4 I'étude & tous les
degrés de l'enseignement, les structures mentales présentes et leur écart avec les
structures mathématiques exigées, et, plus généralement, de confronter la pensée
mathématique et les exigences psychologiques et sociales.

V. — Aprés ce résumé trop sommaire de ces activités qui risquent de rester
divergentes, je crois qu'il est opportun de souhaiter que, chaque année, quelques
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questions assez précises soient posées et étudides séparément suivant les compétences
de chacun. Si quelques rapports et propositions paraissaient ensuite dans le Bulletin,
on pourrait envisager des discussions utiles et éventuellement un vote de I'Association.

M. Kay Pieng, mathématicien et directeur de I'Institut de pédagagie d’Oslo,
résume ainsi son-impression aprés un voyage d'étude en France : « Pour les profes-
seurs-norvegiens, les lycées et colléges francais sont toujours et avant tout des écoles
pour Pélite. Nous savons que les sujets donnés aux examens sont difficiles et que
le nombre des candidats refusés est incroyable. Ce qui frappe en TFrance cest le
contraste entre un cotps enseignant trés évolué et un systéme scolaire conservateur.
Jai Pimpresssion que les programmes sont déterminés dans une trop large mesure
par-tine-tradition académique. » : :

A vrai dire, dans I'ensemble, les programmes ne nous génent pas trop. Ils nous
laissent une liberté dont la preuvd est la grande diversité de nos enseignements,

Il ne faut pas.non plus croire 3 un abime entre les partisans des exposés axio-
matiques et les professeurss des petites classes : telle étude en Sixidme ou Cinquiéme
des grandeurs ou des fractions est bien prés d'une simple réalisation concréte de
P'exposé axiomatique proposé pour les hautes classes, suivant le méme ordre dans
Uintroduction’ des propriétés.

Une question spécialé 3 '1a France, et relative aux programmes, me parait assez
facile 4 résoudre : récupérer la classe de Premiére de facon a pouvoir repenser le
programme des deux classes de Seconde et de Premiére. Il faudrait pour cela ne plus
laisser aux hasards de la vie le soin de former la conception de l'espace chez nos
enfants entre le jardin ’enfants et cette: classe de Premiére. Hetureux si les garcons.
ont joué att meccano et si les filles ont fait du modelage ! ! En profitant du gofit de
Penfant pour les constructions et les mécanismes. on pourrait, en Sixiéme et Cin-
quiéme, faire une étude des formes géométriques avec le vocabulaire descriptif asso-
cié’; ceci permettrait de gagner les quelques heures néceséaires en Quatriéme pour
faire les droites et plans paralléles et perpendiculaires et, en' Troisiéme, le théoréme
de Thalés dans Pespace et le calcul de la diagonale du parallélipipéde rectangle.

Cette question est, du reste, liée & la continuité de I'enseignement mathématique,
en arithmétique et théorie des nombres, en astronomie comme en géométrie, Tl nie
parait peu raisonnable de faire brusquement apparaitre, en Mathématiques Elémen-
taires, ces sujets d'étude aprés les avoir si longtemps abandonnés. . v

Pour finir, qu’il me soit permis de rappeler un moyen bien simple de former une
documentation sur la structure mentale de nos éléves : ne pourrions-nous pas noter, i
occasion, les -exclamations et remarques spontanées des enfants, ces réactions révé-
latrices qui font si souvent I’objet des conversations.en salles des professeurs ? Nous
aurions la. des matériaux peut-étre plus directement utilisables que les tests, et plus
variés, et vivants. Les questions a mettre 3 I'étude. s'imposeraient peut-étre aprés
lecture de ces documents !

Lucienne FfLix,

Professeur agrégée an- Lvcée La Fontaine, Paris.

Bien vouloir envoyer ces fiches (Phrase de I'éléve et circonstances), ainsi que
totites suggestions sur les questions a mettre 3 "étude, 3 M. CROZES (Liycée Henri-IV),
ou Mile DionoT (Sévres).

Les difficultés non logiques de l'emseignement des Mathématiques

Témoignage de M. FovcHE, Professeur au Lycée Janson-de-Sailly

Le professeur débutant est souvent surpris par la naiveté des fautes commises
par ses éléves. Son ardeur 4 convaincre se transforme alots en irritation devant
I'cbstacle stupide, irritation qui se manifeste en ‘vitupérations véhémentes ou par les
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signes d'un mépris qu'il voudrait écrasant. Les années passent, I'expérience pédago-
gique vient, qui souvent se résume i une patience inlassable ou & une résignation
découragée.

Cependant, ceux qui ne sont pas résignés, ont tenté de trouver les moyens d’ac-
croitre leur efficacité pédagogique par un examen de conscience sévére et ont acquis
des résultats remarquables. Ma'heureusement, tous ces résultats ne sont pas facile-
ment transmissibles aux débutants qui viennent d’un milieu ott la logique et la tech-
nique mathématique sont d’'un niveau trés élevé, qui ont oublié totalement leur propre
expérience d’éléve et ne sont plus guére sensibles qu’d des arguments de logique
essentiellement cohérente. Tls jugent d’aprés eux-mémes, d’aprés ce qu’ils sont deve-
nus et rejettent, comme illogique, voire stupide, tout fait qui ne se raccorde pas a
leur réseau d’habitudes mentales.

1ls admettent bien quelques faits non logiques, par exemple, la peur des Mathé-
matiques ou I'influence du climat familial, mais ils repoussent l'illogisme de ces senti-
ments derriére cette merveilleuse trouvaille du, « don des maths » qui les rassure 3
bon compte, en méme temps, et parce qu'elle les grandit 4 leurs propres yeux.

Nous avons tenté, dans un, petit livre (1), de transmettre 4 nos jeunes collégues
le témoignage de notre expérience personnelle, sans chercher & séparer les difficultés
logiques et celles qui ne le sont pas. Ce témoignage, pour lequel nous revendiquons
comme seuls mérites la sincérité et la franchise parfois un peu lourde ou brutale, ne
pouvait étre qu'une ébauche, en raison de audace prétentieuse qu'impliquait une telle
entreprise, mais Vaccueil de 1a critique a été si bienveillant que nous sommes assurés
maintenant que les réflexions que nous avons présentées ont eu une résonance pro-
fonde chez ceux qui enseignent, et nous pensons qu’il faut aller plus loin, en étudiant
plus franchement les difficultés non logiques de l'enseignement des Mathématiques.

Nous serons trés heureux, i ce sujet, de recevoir les suggestions des collégues
qu’intéressent ces études d'ordre psychologique, et pour bien montrer le chemin dans
lequel nous voulons nous engager, voici quelques aspects des recherches que nous
poursuivons actuellement, soit seul, soit avec le groupe d’études que dirige Mlle D1o-
NOT 3d Sévres.

1° La logique naive des enfants.

Nous pensons que cette logique embryonnaire est l'interpolation ou l'extrapola-
ticn, rectiligne, de souvenirs plus ou moins tronqués et déformés d’expériences
vécties. Elle est donc essentiellement euclidienne, att sens large du mot. Les enfants
se croient sincérement logiques, mais en fait, ils procédent par extension, par sympa-
thie pour le simple, le facile, le symétrique, par une esthétique subjective et parfois
sentimentale, ils mettent de la proportionnalité partout et ont un sens trés aiguisé
des compensations, bien que ce sentiment égalitaire et distributif scit, en général,
faussé par une perspective individuelle dent ils ne peuvent pas se rendre compte.
Cette logique naive n’est pas nécessairement inexacte (n’est-elle pas celle dont doi-
vent se contenter bien des adultes ?), mais peut conduire a des erreurs grossiéres,
comme celle qui'consiste 3 pencer que pour multiplier un produit par un nombre, il
faut multiplier chacun des facteurs du produit par le nombre.

Si, maintenant, on tient ccmpte de ce que I'imagination des enfants est facile-
ment divagante, en ce qu'elle change de direction a chaque impulsion venue de
Iextérieur, il est difficile de ne pas penser i une sorte de mouvement « brownien »
de ces esprits puérils, qui suivent ainsi une ligne brisée trés éloignée de la ligne que
le professeur voudrait leur faire suivre. Mais cette comparaison et la conclusion
« euclidienne » qui s'en dégage, n’est-elle pas un exemple de logique naive incor-
recte, puisqu’elle tendrait 4 nier le réle de l'imagination créatrice ? Mais (encore un
« mais »), celle-ci, nous entendons 'imagination qui prétendrait créer a partir de
rien, existe-t-elle vraiment ?

(1) Pédagogic des Mathématigues, P.U.F.



2° Peur et habitude. . y

La peur, spécialement la peur de I’échec, si néfaste en Mathématiques, est surtout
utie tension mentale qui résulte de la nécessité d’agir en dehors de ses habitudes. La
peur disparait souvent quand, le phénoméne exceptionnel se reproduisant plusieurs
fois, une habiude peut s'instaurer. Or, on peut démontrer, en mécanique, qu'une
impulsion peut avoir un méme résultat extérieur pour des contraintes et fatigues
intérieures difiérentes suivant le profil de Uimpulsion, et que le profil pour lequel 1a
fatigue intérieure est minimum est celui olt le maximum de la tension est le plus
faible possible.

Ainsi une constatation bien connue des cyclistes. est qu'une cote est moins fati-
gante la nuit que le jour. Ce fait n’est pas seulement une apparence, il est bien réel ;
le profil de I'impulsion fournie par les muscles 4 la pédale a un maximum moins élevé
la nuit que le jour, car il n'y a pas cette crispation nerveuse gue ressent normalement
le cycliste 4 la vue de toute la cSte & monter, et qui fait que le début de chaque coup
de pédale est plus tendu qu'il n’est nécessaire. La dépense énergétique, mesurée 2
extérieur, est la méme, mais au point de vue physiologique, la différence est sensible.
Cela tient, pour citer un exemple mécanique simple duquel on pourra « extrapoler »,
d ce qu'un systéme élastique comprimé progressivement de o 3 2 kg. emmagasine une
énergie de contraction quatre fois plus forte que s'il était tendu progressivement de o 2
L kg. Les énergies de déformation sont proportionnelles aux carrés des tensions
finales ; or, les pertes intérieures aux systémes élast'ques sont, en gros, proportion-
nelles aux énergies.

L’adaptation a des circonstances nouvelles et iriprévisibles est donc la recher-
che, naturelle, organique, du moindre effort, c’est-:-dire d’une tension mentale de
réponse dont le profil a le maximum le moins é&lev3 possible. De 1a viennent les
rythmes fonctionnels organiques, physio- ou psychologiques, marche, respiration,
ceeur, parole..., dont la qualité tient au profil d’impu’sion.

Toutes les considérations qui précédent ne prétendent pas résoudre le pro-
bléme de la prise d'habitude et de leur contrdle ; par exemple, I'opposition entre la
technique opératoire développée en habitude et la logique consciente qui I'a créée et
la contréle. Pas davantage, de Pinteraction des hab.tudes de deux personnes ; par
exemple, l'attention d'un éléve envers son professeur, étude qui reposerait surtout
sur les résonances entre les rythmes de I'un et ceux de I'autre. Pas davantage, aussi,
de la valeur éducative de 'exemple, du mimétisme psychologique, pour ou contre
mais jamais indifférent, du climat familial, social. Cependant, nous avons vouly
indiquer que toutes ces questions ont un substratum mécaniste qu’il est intéressant
d'étudier, ne serait-ce que pour mieux dégager un résidu d’ordre plus élevé. Dail-
leurs, avant d’aborder ces questions trés complexes, il faut étudier le phénomeéne
inverse de la prise d’habitude, c’est-i-dire le réle des habitudes déja prises sur la
valeur de nos perceptions des faits extérieurs, c'est-2-dire encore de l'interaction du
caractére et de ce qu'cn appelle 'intelligence.
4° Réflexions et réfractions des faits extérieurs & travers le réseau de nos habitudes.

Nous percevons certains éléments ou aspects de l'extérieur et négligeons les
alitres par paresse, fatigue, hate, inadaptation... A travers le réseau de nos habitudes
actuelles et cest sur cette sélection d'éléments que nous construisons ce qui est
l'image de la vérité pour notre esprit. Notre mode de pensée est donc caractérisé par
ce filtrage, par cette altération de Pextérieur et par notre aptitude & composer les
éléments déformés qui parviennent 3 notre conscience. Par exemple, une ligne droite,
tracée sur une feuille placée sur une table horizontale, est cependant annoncée verti-
cale au cerveau si elle se trouve dans le plan médiateur des deux yeux.

L'image de la vérité est donc incompléte, inexacte, aussi trouble que l'aspect d'un
objet vu 4 travers un systéme optique mal adapté, les actions extérieures sont partiel-
lement réfléchies et perdues et partiellement réfractées en nous et c’est cette partie
réfractée qui constitue la perception.



A cette composition des éléments déformés de l'extérieur, se mélent des souve-
nirs, des habitudes mentales et d'action; tout ce qui forme notre tempérament, notre
personnahte notre caractére. Les perceptions, et ce qu'en fait notre conscience, sont
donc subjectives 4 un degré invraisemblable, inacceptable pour les enfants et pour
bien des adultes qui ne peuvent le comprendre sans une trés longue éducation morale,
scientifique et peut-étre meme artistique. Et, pour nous qui le savons, tmais qui n’y
pensons pas souvent, ne devons-notls pas avouer gue notls ne savons pas nous écouter
les uns les autres, que nous ne savons pas vraiment lire, que hous ne prenons, dans
une conversation, danis un roman, que ce qui se rapporte a nous ? Faut<il voir dans
cette subjectivité organique, la cause profonde de l'instinct de propriété ou d'appro-
priation dont I'influence, comme nous allons le voir, est prépondérante dans notre
facom; de penser, de chercher, de conclure ?

kY

5° Démarches intellectuelles, directe et « & reculons ».

Les philosophes désignent ces démarches intellectuelles 'par les expressions :
progression synthétique et régression analytique, Nous sommes confus de P'avouer,
mais nous ne comprenons pas le sens de ces mots. Nous préférons nos expressions
prises dans le langage ordinaire et refusons, pour linstant, d’employer particuliére-
ment le mot « synthétique », qui a; en, chimie par exemple, un sens.trés clair qui ne
convient pas pour la decouverte directe qui est certainement analytique.

Nous avons écrit, dans le livre déja cité, que pour résoudre un probléme dont
le résultat est indiqué, il fallait procéder & deux genres de recherche. Le: premier
consiste a oublier ce qui est 2 démontrer et & partir & la découverte en -tirant les
conséquences immédiates des données, et en se disant : « Puisque (ou si) ceci est vrai,
cela est nécessairement vrai » : chactune des propriétés trouvées est alors contenue

ans la précédente. Le deuxiéme consiste. au contraire, a4 tirer ce qu'on pourrait

appeler des « préséquences » du résultat 3 démontrer, en se disant : « Pour que cela
scit. vrai, il suffirait que ceci le soit » ; chacune des propriétés trouvées contenant
celle qu’il faudrait prouver. Nous avons appelé le premier genre de recherche : la
découverte directe, et le deuxiéme : la recherche « a reculons .».

1l est bien connu _que la découverte directe est trés pénmible, rebutante, antipa-
thique aux éléves et a bien d'autres personnes ; la recherche & reculons est beau-
coup plus sympathlque parce qu'on est plus prés du but a atteindre. Nous n'imposons
pas aux éléves la découverte directe de facon systématique, nous les laissons libres,
mais nous leur demandons de reconnaitre franchement le genre de démarche -intel-
lectuelle qu'ils suivent a chaque instant. En effet, ils passent trop facilement de l'un
a l'autre et il est trés prudent de leur faire préeiser qu'en travaillant & reculons ils
devraient parler au conditionnel, sinon ils perdent le sens de l'orientation et prennent
pour-démontré ce qui n'est que souhaité,

Dans le cas de problémes ont le but n'est-pas indiqué, qui sembleraient imposer
la découverte directe, il se passe un phénomeéne, également bien connu, qui semble
cependant n'avoir pas encore été hien franchement étudié ; I’imagination, souvent
divagante, fournit des solutions possibles, vraisemblables, sympathiques & un titre
quelconque, purement accidentelles parfois, que Pon cherche A justifier 3 reculons,
par une suite de conditions suffisantes. Dans ce cas, 1'éléve perd le sens de I’orien-
tation beaucoup plus facilement. car l'instinct de propriété est plus exigeant, du fait
que c’est le-chercheur gui a trouvé la solution possible qu’il veut justifier. Il faut
reconnaitre qu'il est bien désagréable de constater qu'on s’est trompé et d’avoir a
reprendre un travail qu’on croyait presque acquis. C'est pour cela que nous voyons
parfois des €léves en arriver 4 nier I'énoncé ; n’est-ce pas aussi le cas. de bien des
grandes personnes qui nient une vérité en faveur d’une « préséquence » de la par-
celle déformée qu'ils ont percue de la réelle vérité ? 11 nous semble que le véritable
éveil de la pensée logique, telle que Pentendent les scientifiques, est précisément la
reconnaissance, puis l'acceptation d’une erreur possible danis une solution imaginée,



cest-d-dire Ja conscience claire et parfaitement caltme, totalement affranchie de I'%ins-
tinct de propriété, de lorientation de la démarche intellectuelle suivie, directe ou &
reculons. ?

" On pourrait définir ainsi quatre stades psychologiques :

-— Démarche intellectuelle toujours & reculons, par conditions suffisantes et
avec justifications, malgré les données et malgré la vérité extérieure ; les incohé-
rences qui en résultent sont acceptées et souvent non pergues. -

— Démarche intellectuelle, toujours 3 reculons, par conditions suffisantes et avec
tentatives de justifications, mais en acceptant & I'avance la sanction de Pexpérience,
la logique devient cohérente.

— Démarche intellectuelle directe, en moyenne ou dans I'ensemble, mais chaque
pas a reculons.

—— Démarche intellectuelle directe dans tous. ses détails, S

De 'aveu de beaucoup d’entre nous, le quatriéme stade est trés rare, sinon impos-
sible. Ceci est un aveu grave, car c’est reconnaitre le role dominant de I'imagination,
qui, de fagon trés générale pour ne pas dire unique, puise ses projets de solutions
dans les souvenirs et ne peut ainsi fournir de solutions vraiment nouvelles.

Toutes ces derniéres considérations paraitront 4 certains de la philosophie voire
de la métaphysique, jeu d’esprit sinon_jeu de mots, mais veut-on bien réfléchir, par
exemple, au simple fait suivant : en Mathématiques, nous appelons hypothése, ce
qui est vrai, sir, solide, ce sur quoi on peut construire, alors que dans le langage
courant une hypothése n’est que probable, possible, peut-étre fausse. N’y a-t-il pas
dans ce simple renversement de sens du mot, méme si on l'appelle senlement suppo-
sition, le signe que l'orientation de la rechetche doit étre clairement défini ?

M. A. FoucHE,
Professeur du Lycée Janson-de-Sailly.

Notes diverses

Tangente et dérivée

(Cest en Premiére A, B, C, Moderne, Technique, que la dérivée fait son appa-
rition ; aux programmes de ceg cing classes, elle figure dans les termes suivants

« Définition et signification géométrique de la dérivée -d'une fonction pour une
« wvaleur donnée de la variable. ;

« Applications & la détermination des tangentes aux courbes y==f(x) étudiées
« antérieurement. »

Ce libellé donne & penser que la dérivée est I'instrumient indispensable a4 la
recherche analytique d'une tangente,

On calcule donc la dérivée pour Ia valeur donnde o, puis, a laide de la dérivée-
formule ainsi trouvée, on calcule le coefficient angulaire de la tangente au point
donné Mo d’abscisse donnée o ="— 3 par exemple,

On apercoit alors rapidement, au contact avec les éléves, combien ce forma-
lisme, certes commode, est dépourvu de substance et de valeur éducative.

Et on arrive ainsi a proscrire, plus ou moins officiensement, l'emploi de la déri-
vée-formule et & exiger que tout caleul de dérivée se fasse a partir de la définition

s e o g 17X
de la dérivée : limite de 22" lorsque a1 tend vers av.
X1 — Xy

- Mais, alors, quel détour inutile ! Les éleves de Premiére savent depuis long-
temps :
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. I° que la tangente 3 une courbe en Mo est la limite de la sécante MoMj, lorsque
M tend vers Mo ;

2° que le coefficient angulaire de la droite MoMi est Jl__.j’co ; d'ott il résulte
X1 — Xo
immédiatement que le coefficient angulaire de la tangente en Mo 4 la cotrbe y=f(x)
est la limite de Jl—_—%) forsque x1 tend vers %o.
Xy —Xo

Pour qu'un éléve soit 3 méme d’opérer ainsi, il n'est pas nécessaire quil ait
entendu parler de la dérivée ; il est méme bien préférable qu’il nen ait jamais
entendu parler.

Sa curiosité toute neuve s'attachera en effet 3 cette recherche directe du coef-
ficient angulaire d'une tangente ; en multipliant les applications de cette méthode
directe, il prendra lui-méme conscience du role essentiel que joue la limite de
Y1—%o

- aprés quoi il trouvera naturel :

X1— Xo

1° de donner un nom 2 cette limite, et de I'appeler, par exemple, « dérivée » ;

2° de calculer cette dérivée pour la valeur donnée, mais littérale, x==uxo, de
maniére 3 disposer, pour la pratique, d’'une dérivée-formule commode jouant le méme
role de formule que toutes celles dont il connait déji I'emploi :

L=2=R, S ==R2, V ==abc, etc...

Au lieu d’aller de la dérivée i la tangente, comme le prescrit le programme, on
atra ainsi conduit cet éléve de la tangente & la dérivée, ce qui est i la fois I'enchai-
nement naturel et le déroulement historique.

On m’objectera sans doute que le programme ne prescrit pas, mais qu'il laisse
chaque professeur libre de sa méthode, libre de V'ordre dans lequel il traite les
questions.

Sans doute ; on ne saurait cependant nier P'influence indicative et suggestive du
libellé des programmes ; leurs émiinents auteurs ne doivent pas, par excés de modes-
tie, sous-estimer cette influence.

Quoi qu'il en soit de cette responsabilité des programmes, j'incline 4 penser que,
sur ce point, nous avons tous plus ou moins & faire notre smea culpa : imprégnés de
dérivées au cours de nos études mathématiques, il ne nous est pas facile de nous
remettre dans Pesprit d'un éléve de Premiére, c’est-i-dire, & peu de chose prés, dans
Pesprit des chercheurs qui aboidérent les premiers le « Probléme les tangentes ».

Comme le dit Jules TaxNERY dans la préface de ses Notions de Mathémati-
ques (1) : « A force de manier les choses, on oublie souvent ce quelles sont ; on
« ne se rappelle plus que la fagon de s’en servir. »

Je dois dire que, dans ce magistral traité, la dérivée n’apparait qu'aprés une
initiation qfi'on est tenté de qualifier d'affectueuse, tant elle est délicatement pro-
gressive ; en voici les étapes :

§ 1 : tangentes déterminées géométriquement (cercle, parabole) ;

by

§ 2 : tangentes déterminées analytiquement (cercle, parabole, courbes y=x3,

1
y=2);
! § 3 : dérivée (a-partir de la tangente, et aussi & partir de la vitesse).
Ce qui est déplaisant dans la situation actuelle, c’est qu'on ne sait plus bien ce
qui est permis et ce qui est défendu. Dans notre Bulletin de mai 1951, pages 208 a
213, on nous a affirmé que 'emploi de la fonction-dérivée était formellement interdit.
Je veux bien, malis :

(r) Ouvrage édité en 1003 chez Delagrave, et destiné aux éléves de Philosophie, du
P.C.N., etc...



1°'si c'est vrai, qu'on le dise explicitement, officicllement et non plus sous le
manteatt, en catimini ; .
. 2° 4 supposer que ce soit vrai, qu’on nous explique alors i quoi peut bien servir
la dérivée.en Premiére,

11 est interdit, et & hon droit, de l'employer pour la variation ; si, vraiment, il
était également interdit d’employer la formule-dérivée pour calculer le coefficient
angulaire d'une tangente, la dérivée ne serait plus qu'une étiquette posée sur ce
coefficient angulaire, c’est-d-dire du pur verbalisme ; il vaudrait beaucoup mieux
n'en pas parler du tout,

Le méme commentaire peut étre fait au sujet de la witesse & un instant donné,
qui figure au programme de Premiére C et Moderne.

Clest pourquoi je ne crois pas 4 cette interdiction absolue de Temploi de 1la
dérivée-formule pour construire une tangente ou calculer une vitesse.

Mais ceci n'est que mon opinion personnelle ; je ne la donne pas comme un
écho de 1’Olympe.

Jai d'ailleurs l'impression que mon incrédulité 3 ce sujet est partagée par un
grand nombre d’entre nous ; dans ce méme Bulletin de mai 1951, nous lisons en
effet, & la page 240 : « Il est entendy que le Bureau demandera A I'Inspection géné-
« rale de préciser que les éléves ont le droit d'utiliser la formule ¥ =2zaxr+ b (s'il
« y a par exemple une douzaine de tangentes i construire & une parabole).

« On pourra ainsi parler de « vitesse » dans le mouvement uniformément varié
« et en faire le graphique. »

Je suis ainsi naturellement amené i demander que cette question soit reprise,
dans une atmosphére.de libre discussiomn.

Apres quoi notre Président, mandaté par son Comité, pourrait signaler A la haute
autorité compétente la nécessité de préciser ce point important, soit en revoyant le
texte des programmes, soit en élaborant une circulaire explicative,

F. BRACHET.
Sur les inéquations trigonométriques

Dans un manuel récent pour la classe de Mathématiques, l'auteur écrit, & pro-
pos d’un exemple d'inéquation : « On constate sur cet exemple qu'une inéquation
« trigonométrique ne peut étre résolue avec précision que si l'on indique dans quel
« intervalle on choisit la détermination de I'inconnue. »

Cette affirmaticn me parait bien pessimiste ! L’exemple conduisait 3 :

— 1< tgr < V3
la totalité des solutions est fournie sans conteste par —45" < x4 k.180° < 60°.
Cette présentation est toujours possible, a la condition de localiser le module (180°
ou 360°) comtre Uargument inconnu. Les bornes sont des valeurs particuliéres ; ici
on pourrait prendre aussi bien 135° et 240°,

On peut ainsi faire résoudre complétement aux éléves toute équation immédiate
présentant un seul argument inconnu de la forme « =nx ~ 9 (n entier positif), Par
exemple, soit I'inéquation cos# > cosa si I'on prend pour « l'angle positif infé-

rieur 3 180°, ona —a < u - k.360° < o d'ot l'on tire facilement
o 60° o—
- —F <zxtk 37 - AR

e 2 e P T o
La différence entre les bornes est — , positive et inférieure 3 l'arc de symétrie
n

o

. 360 ” } ; ; !
rotative —— ; l'image graphique de la solution, sur le cercle trigonomeétrique, se
n

compose donc de # arcs égaux sans empiétement.
Pour cosu < cosa on aurait « < - k.360° < 360° —a.
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Pour les autres équations immédiates en sin ou tg, on choisira pour & l'angle
aigu, positif ou négatif :

sin % > sina 5 < 1 k.360° < 180° —a
sinu < sina 180° — 2 < 1w £.360° < 360° + o
tgu>tga o < 4+ k.180° < 90",

tgu < tga —00° < u - k.180° < &

* Si n est un entier négatif, il suffit de changer le sens des inégalités lorsqu'on
divise par n.

A mon avis, ces résolutiong sont bien du niveau de la classe ; les résultats sont
concrétisés sans ‘difficulté par une image graphique sur-le cercle trlgonometrlque

Il n'en est plus de méme si # n’est pas entier. La double inégulité reste correcte,
mais I'image graphique peut devenir illusoire, & cause des chevauchements-des arcs
suivant certaines valeurs de %! -

. Les complications augmentent encore s'il y a plusieurs arguments inconnus.
Chacun devant étre accompagné d'un terme %.360°, ©.360° ..., il y a lieu, dans la
résolution, de considérer.k%, £ ...: comme des inconnues ; on pourra ainsi écrire
complétement les -solutions.

Voici un eéxemple .oti 'image graphique reste concréte an départ :

cos (3% -4 10°) < cos (x - 30°).
En rassemblant dans le premier membre et factorisant, on obtient un produit de deux
sinus, On est amené a résoudre deux systémes dont 'un est :

{ sin (22 + 20°) > o,

] sin( #—20°) > o,
qui conduit facilement au s_‘ystcme :

f —10°<xr+ k. 180°<80

1 20° < x4 h.360° < 200°,
la solution graphique se compose des deux arcs (20°, 80°) et (170°, 200°) qui résul-
tent de l'analyse directe de l'image graphique, ou du calcul snivant :

Cherchons la relation entre /1 et k, en éliminant x. Pour cela, on change les
signes (et les sens) dans la seconde ligne, .on retourne les inégalités pour retrouver le
sens <, et on ajoute membre 4 membre. On obtient: — 230° < (k—2k).180° < 60”
d'ot les deux possibilités : k=—2h—1 et k=2h; remplagons & par sa
valeur dans le systéme initial ; en posant y=x - k.360°, on trouve.bien -.

170° < y < 200° et 20° <'y < 8o°.
Voici maintenant un exemple o1 les solutions sont distribuées au départ sur tous
les points du cercle (mais toutes les déterminations ne sont pas valahles)
cos 2x << cos (x -+ 30°),
qui donne aussi un produit de sinus, et I'un des systémes (sinus positifs) donne les
solutions : (30" <&+ k.720° < 300°,
| —30° < %+ h.240° < 110°,
L'élimination de x donne ici, entre & et k, la relation
— 80° < (3k — h) .240° < 400°,
d'ou les deux possibilités : h=3k—1 e h=

Dans le premier exemple k (avec les valeurs 2h—71 et 21!) pouvalt prendre
toutes les valeurs possibles : ici, au contraire, on ne peut pas donner. & £ les valeurs
de la forme 3% - 1.

En remplaganti & Par ses valeurs dans le systéme initial, et en posant

w=ux -+ k.720° .(k entier quelconque), on obtient
30° <y < 110° et 230° < y < 350°.

Remarquons que, pour chaque point solution, une détermination sur deux seule-
ment est acceptable.

Si nous prenons maintenant le second systeme (les deux sinus negatxfs) on
obtient, par une résolution analogue : — 330° < ¥ < — 250° et — 130° < y < — 10°,
Les bornes de ces intervalles sont les mémes que:celles du premier systéme, avec un
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décalage de 260°. Comme y a peur module 720°, il en résulte que, pour ces arcs, les

déterminations qui n’étaient pas solutions du premier systéme sont solutions du

second. Finalement, les solutions complétes de P'inéquation sont (p entier quelconque)
30° < & 4 p.360° < 110° et — 130° < #—} p.360° < ~ 10°.

G. THOVERT,
Professeur au Lycée Ampére, Lyon.

Sur I'unicité de la décomposition d'un entier en facteurs premiers

La méthcde usuelle suppose préalablement acquise la théorie du P.G.CD. et le
famenx théoréme de Gauss, efiroi des candidats au bachot : si albe et si (@, b) =1
alors alc.

Eleve, je m'étonnais de ce que je considérais comme un détour — et fort long —
pour atteindre un but que je trouvais « intuitivement » proche,

Plus tard, j’ai eu la satisfaction d’apprendre une méthode qui se base sur un
strict minimum de connaissances. e mérite en revient 3 ZERMELO, célébre pour
son axiome du choir. J'ignore si des manuels la proposent aux étudiants, enfin, la
voicl.

S'il existe des nombres adniettant plusieurs factorisations distinctes leur ensem-
ble posséde nécessairement un premier élément, plus petit que tous les autres. Soit
a ce nombre. I1 est susceptible d'at moins deux factorisations distinctes, j’appelle
et ¢ les plus petits facteurs premiers figurant respectivement dans chaque factori-
sation. On peut donc éerire :  a==mmn, a=pg en précisant que m est différent

. P . a a 0
de p, que m ne divise pas g et que p ne divise pas #. sans quoi — ou ; qui sont
m

inférieurs 4 @ auraient deux factorisaticns distinctes contrairement 3 la définition de q.
Si I'on suppose par exemple wm < p on a alors n > g et comme d'autre part
f<lgona: wmp<pg=a  Formons alors le nombre positif ¢ — mp,
a—mp = mn—mpf =m(n—p).
a—mp = pq—mp = plqg— m),
m qui ne divise pas ¢ ne divise pas (p—mi) et de méme jp ne divise pas (n— ).
Donc le nombre (@ — ). qui est inférienr A a, admet deux factorisations distinctes,
ce qui est une contradiction. Le théoréme d'unicité est démontré, ,
Remargue : Le lecteur gqui s'intéresse 4 U'4lgébre moderne versa que la démons-
tration s'étend aussitot a tous les anmeaur euclidiens, en particulier aux entiers de
Gauss, de la forme a - 5 (a et b entiers) et aux polyndmes & une variable sur le
corps des réels.
André LENTIN,
Professeur au Lycée Buffon.

Symbolisme, terminologie

Mis en cause par notre collégue ESTEVE, dans le n" 151, nous nous bornons a
répondre que les notations que ncus avons adoptées sont conformes aux normes
NF X 02-102 et FD X 02-005 publiées par A.F.N.O.R.

Pour beaucoup d'autres notations (puissance, symétrie, etc...), des décisions
sont prises et publiées : on doit s’y conformer, si 'on veut éviter I'anarchie.

Nous nous refusons, bien entendu, 3 utiliser le Bulletin 3 des fins personnelles.
Nos collegues sont les meilleurs juges des mérites ou des défauts d'un ouvrage
d’enseignement, ,

R Mairrarn et A, MriLier,



— 0 —

Bibliographie
M. L. Cuaarreron : Caleul vectoriel, tome I, Gauthier-Villars, 19352,

C’est une belle synthése que M. CHATTELUN nous présente dans ce premiet
ouvrage. Le début en est admirablement simple, puis nous nous sentons peu a peu
élevés pour recevoir enfin linitiation aux grandes théories que le Calcul vectoriel
éclaire de son unité. Mais au cours de cette marche ambitieuse, 'auteur n’oublie
jamais nos préoccupations de professeurs. Parfois, conviant le lecteur pressé 4 pous-
ser plus avant, il s'arréte avec nous pour approfondir et faire surgir la source fonda-
mentale d'une définition et d’une construction. Parfois, au contraire, se tournant vers
les applications, il nous révéle toute une gamme d’exercices élégants., En lisant Tou-
vrage de M. CHATTELUN, nous faisons une ample moisson pour nos collections de
problémes, nous embellissons notre cours et surtout nous gottons le plaisir de la vraie
culture,

Y. Crozes.

M. C. Bourieany ; Sur PAxiomatique comparée, Revue scientifique, n® 3315,
janvier-février 1952,

‘L’étude commence par un apercu historique bien instructif. Nous y découvrong
I'influence de Ch. MErAY, nous v voyons naitre et grandir le Calcul vectoriel, ses
implications logiques s'affirmant dans une préface décisive de PEANO, nous assistons
au développement de la théorie des groupes et nous arrivons enfin au point de vie
de Hermann WEvyrL : primauté de la géométrie linéaire, puis transition vers la géo-
métrie métrique par recours & une forme bilinéaire de deux vecteurs appelée 3 jouer
le role de produit scalaire,

Ici Fauteur analyse la démarche savante d’Hermann Wevi. en v révélant le
groupe des rotations, puis plus élémentairement il présente le rapporteur binaire que
que nous avions admiré au cours d’une de nos premiéres réunions. Enfin, le probléme
des transitions étant posé dans toute son ampleur, un crequis saisissant nous donne
la mesure de notre liberté, compte tenu de nos obhjectifs essentiels : n’initier qu’avec
ie souci de la redécouverte, faire naitre et progresser P'esprit opératoire.

Y. Crozes.

A. Sesmar : Logique, tome I : Les définitions et les jugements, Hermann, 1950.

Cet ouvrage, de 353 pages. précéde un autre ouvrage de méme importance sur
les Raisonnements et la Logistique. Le tome I, qtte nous présentons ici, est précédé
d’une intreduction, olt Pauteur expose de fagon trés claire le but qu'il a poursuivi
en publiant som expérience philosophique. Pour nous, professeurs de Mathématiques,
il y a toujours une sorte de stupeur, sinon de défiance, i considérer ces gros livres
de philosophie qui prétendent notis enseigner ce q'est la logique, qui, nous semble-t-il,
est I'essence méme des Mathématiaues. Cependant, i la lecture patiente et parfois
résignée de ces pages sans calculs, nous finissons par sentir s’élever en nous un com-
plexe de culpabilité, par subir la contagion de ces phrases longues et pleines, et lors-
qlte nous nous sommes, peu & peu, habitiés aux mots étrangers a notre science, nous
acceptons de penser que notre propre langage est bien pauvre, qui ne peut pas rendre
de si subtiles nuances,

Nous aurions grand intérét, si nous ne voulons pas rester prisonnier de notre
technique mathématique, 4 étudier ce livre et ceux du méme genre, car nous avons
souvent aussi a entrer dans le cercle infernal de la définition réciproque et quasi-
simultanée des idées et des mots. Nous y gagnerions un sentiment meilleur et plus
efficace des nuances logiques, ce qui nous permettrait d’assouplir le rythme souvent
dur et méme parfois brutal de U'enseignement des Mathématiques, qui fait, plus que
Pabstraction méme des idées, que les éléves peinent & nous suivre.

A. FoucHE, |
Professeur au Lycée Janson-de-Sailly,
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Classe de Mathématiques

GEOMETRIE BRACHET - DUMARQUE - ROSTGLLAND

NOUVELLE EDITION, ENTIEREMENT REFONDUE

B Large introduction des méthodes vectorielles (barvcentre, produit
scalaire, a titre facultatif).

M Présentation nouvelle des déplacements.

B Les diverses définitions des conigues a la fois bien enchainées et
bien délimitées.

B Exposé explicite, quoique concis, adapté a la fois a 'étude et a
la recherche.

B Nombreux exercices intercalés dans le cours, soit comme applica-
tions immeédiates, soit comme prolongements-recherches.

312 pages 401 figures 6520 exercices et problémes

Classe de 6¢ Cours complémentaires

ARITHMETIQUE SCHAEFFER-LEBAILE

192 pages 124 figures 800 exercices

Catalogue et Spécimens sur demande : 15, rue So—ufflot, PARIS (59 j

(. Baupkz : Le Hasard et les causes rythmées (Dunod).

L'atteur expose trés clairement les théories classiques de la statistique, et se
propose de les compléter par ce qu'il nomme la « théorie des causes rythmées »,
dont un exemple est donné par la répartition des nombres premiers. Si l'on étudie
cette répartition dans les tranches de 500 entiers de 9 X 10% 4 107, on trouve que
le graphique des fréquences a sensiblement la forme de la courbe en cloche. La répar-
tition des nombres premiers est donc souniise aux lois du hasard. En réalité, observe
Vanteur. cette répartition est due a Pintervention de causes rythmées, les suppressions
des multiples de 2, 3, 5...

Autrement dit, si I'on peut déceler les causes et en calculer les effets, le rythme
peut expliquer ce qu'on attribue d’ordinaire au hasard, Mais le nombre des causes
mises en jeu peut étre extrémement grand. Le rythme disparait rapidement dans les
effets ; ou. plus exactement, la période du rythme composé augmente rapidement et
tend vers I'infini, de sorte que tout se passe comme si le rythme n'existait pas. Et I'on
en revient aux formules classiques de Ia statistique.

Quel est alors I'avantage de la théorie nouvelle ? Clest qu'elle laisse subsister le
principe de causalité, que la science moderne semble mettre en péril.

L'auteur signale bien d’autres exemples d'applications : actuariat, médecine, et
méme les miracles. Tl s'inspire assurément de la musique (au commencement était le
tythme, a dit je ne sais quel chef d'orchestre). Bien que son ouvrage ait parfois
Tair apologétique (« une théorie qui rend & la notion de cause premiere toute sa
valeur est peut-étre de nature 2 ramener & la foi ceux quune science de I'incertain
en avait €loignés »), il témoigne d'une réflexion sincére et originale sur des questions

classiques et ardues. \. HuisMax

Vient de paraitre
F. Braczer, [. Drumaroui: et R. Rostorrann : Géométric, pour la classe de

Mathématiques. 1 volume 19.3 14, 312 pages, Delagrave. Nouvelle édition, entiére-
ment refondue,
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COURS DE
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ROUX & MIELLOU
Professeurs au Lycée de Grenoble

Programmes du 18 avril 1947
Tarif novembre 1952

Arithmétique 6° . . . . ... ... . ... . ...,
Dessin Géométrique 6° et 5° . . . . ... ..
Géométrie 5° et 4° . . . ... ... .. . .....
Arithmétique 5° . . . . . ... ..... ... ....
Arithmétique et Algébre 4° .. .. = . . ..
Arithmétique et Algébre 3¢ . ... .. .. ..
Géométrie 3° . . . .. ... ... ...

Compléments d’Algébre et de Géométrie
Géométrie 3° Moderne court . ... ... .

Algébre 2° ABCM. .. . ... .. . ......

Géométrie 2° ABCM. ... .. . ... ...
Algébre 1™ AB. .. ... .. .. ... . ... ..
Algébre et Trigonométrie 1" CM. . . . . ..
Géométrie 1" AAB.CM. . ... ... . .. ....

Questions de Cours de Mathématiques du
Baccalauréat, 1” partie, A.B.C. M. . . .

200
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360
250
240
340
265
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440
440
180
440
4490
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Roland MAILLARD ot Albert MILLET

Professeur de Mathématiques spéciales Professeur agrégé
agu lycste Charlemagne, au Lycée Janson-de-Sailly
chargé d‘un cours et & ['Ecole Normale Supérieure

& I'Ecole Normale Supérieure de I'Enseignement Technique

COURS DE MATHEMATIQUES

Enseignement du second degré

Classe de Sixieme QUne mélhode
Mathématiques. 192 p., 900 exerc. et probl. eb‘ﬁcaee
(lasse de Cinquitme
Mathématiques. 272 p., 900 exerc. et probl. Qne cultuze
Classe de Quatrieme mathémaltique
Mathématiques. 288 p., 687 exerc. et probl. %
(lasse de Troisieme
Mathématiques. 304 p., 1185 exerc. et probl. QUne nouvelle
Classes de Seconde Classique A ef B peésentalion
Mathématiques. 320 p., 714 exerc. et probl. .
i i 4 lypogeapbique

(lasses de Seconde Classique C et Moderne
Algébre. 256 p., 633 exerc. et probl. LIVRES DU MAITRE :
Géoméirie. 444 p., 724 exerc. et probl.

Corrigés de 6°
Corrigés de 5° Gous presse)
Corrigés de 3°

Clusses de Premiere Classique A ef B
Mathématiques. 288 p., 600 exerc. et probl.

lasses de Premiére Classique C et Moderne . B,

C laab o : oy - d Corrigés de Géométrie 2° (M
:xtgperoglz et Trigonométrie. 288 p., 634 exerc. (sous presse)
Géométrie. 336 p., 528 exerc. et probl.

é PARAITRE :

Classe de Muihemahques (avant la rentrée d’ocrobre 1953)

Algébre. 368 p., 890 exerc. et probl,
Cosmographie, 256 p., 94 exerc. et probl.
Géométrie. 480 p., 693 exerc. et probl,

Géométrie descriptive
Classe de Mathématiques

Trigonométrie. 192 p., 585 exerc. et probl. Cosmogl_'aphie
Cl. de Philo et Sc. expér.
Classe de Mathématiques (Technique) Algébre et Trigonométrie
Géométrie. 496 p., 711 exerc. st probl. Classe de Philo

CLASSIQUES HACHETTE




