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I. NOTE IMPORTANTE

Par suite d'une réorganisation du travail du Bureau de I'Association, les mem-
bres de PA.P.M. sont priés de vouloir bien se conformer aux directives ci-dessous :

1° La correspondance concernant les questions relevant de I'ENSEIGNEMENT DES

MATHEMATIQUES ou les questions PERSONNELLES doit étre adressée au Président :
A. MoxjsLrox, 23, boulevard St-Germain, Paris, 52 ODE. 55-44.

2" La correspondance concernant les questions ADMINISTRATIVES (adhésions,
mutations, démissions. demandes de Bulletins, réclamations, etc...) doit étre adres-
sée a :

ASSOCIATION DES PROFESSEURS DE MATHEMATIQUES
29, rue &Ulm, Paris, 5°
joindre un timbre pour la réponse, s.v.p.

3" La cotisation pour Fannée scolaire (400 francs) est due dés le 1°" octobre de
chaque année et doit étre versée par virement postal uniquement au compte courant
suivant :

PARIS, Cc. 5708-21

avec la méme adresse qu'au 2°.

De nombreux collégues oublient de verser leur
cotisation en temps opportun. Le service du Bulletin
sera supprimé a partir du 1” janvier pour tous ceux
qui ne seront pas en régle avec la Trésorerie au
31 décembre au plus tard de ’année en cours.
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II. Assemblée générale du 11 Avrii 1954

Etaient présents 33 membres ;

Bureau : M. MonyaLLon (Président) ;: Mlle Massox ; MM. Cacnac, GIRAULT,
LEGRAND.

Comité: Mlle Barnier; MM, Bay, DURRANDE, FAVRELLE, JACQUEMART, POCHARD,
THoVERT, RUFF.

Membres de province : MM. Bastien (Sézanne, C.), Berrranp (Marseille,
Thicrs), Buquer (St-Quentin), Corwu (Strashourg, C.T.1.), GuiLrotin Cl. (Sens,
C.T.).

Membres de Paris : Mlle Diovor ; MM, Berconire (C.N.R.S.), BIGUENET
(E.N.P. Saint-Ouen), Cwazart (Saint-Louis), DuvaL (C.T. Dorian), Giroun (Laka-
nal), GopEFrROY (Charlemagne), Guersots (Paul-Langevin), GuittroNn (Saint-Louis),
MaxGiek (Saint-Louis), MEproxt (J.-B.-Say), Moritron (C.T. Dorian), SIrR0S
(Lakanal), Vaxy (Louis-le-Grand), WaLusinskI (Volfaire).

Ont wvoté par correspondance 85 membres : MM, Apapie (Nancy), ADLER
(Condorcet), AxprAUD (Bourges), BEAMURGTA (Saint-Gaudens), A. Bewoist (Dide-
rot), A. BERGER (Jacques-Decour), Bomprar (Marseille, Thiers), BoNeranDI (Uzés,
C.), Brun (Marseille, Thiers) ; Mlle Cam (Brest) ; MM. Caxonce (Castres, C.),
CasteLraxt (Feltaire), J. Curvariier (Marcelin-Berthelot), Cuicor (Bourges),
CurroN (Nancy), Cranxer (E.N.P., Toulouse), Corror (Nancy) ; Mlles CostEs
(Montauban), Coupray (Alger, Delacroix) ; MM. Creny (Rennes), Crozes (Henri-
1V), DavtrEvaUX (Belfort), Descosses (Marseille, Thiers) ; Mme DoMANGE (Féne-
lon) ; M. V. Drivas (Foltaire) ; Mlle Dusmazevrer (Lakanal, annexe Savigny-sur-
Orge) ; MM. Duvert (Lyon, Ampcre), Eppe (E.N.L, Auteuil), ELuecoue (Sain?-
Louis), Enrarur (Strasbourg, Kléber) ; Mlles Escovrrovu (Jules-Ferry), ETIrier
(Saint-Germain-en-Laye) : MM. Eseirarier (Marseille, Thiers), Euzen (Louis-le-
Grand), Evsseric (Digne). Favcouv (Carcassonne) ; Mme Fravant (Fénelon) ; M.
Garrarp (E.N., Privas) ; Mile Gaumarn (Chateaudun, C.) ; MM. Girarp (Arago),
Gurrrox (Orléans), Goparr (Condorcet), Guirror (Nancy) ; Mlles Huer (Séwres),
LaverLe (Mearie-Curie) ; MM. Leresvre (Saint-Lowuis), LeratrLur (Saint-Louis), LE
Drian (Lorient), Loixe (E.N., Laval), LorraiN (Strashourg, Kléber), Louguer
(Biarritz), Lotvver (Lille), Macmicor (Montauban), Marsonneuve (E.M., Tulle),
Marrarp (Tours), Marcraxp (Laval) ; Mlle Mazer (Marie-Curic) ; MM. MerLIN
(Libourne, C.), METrAL (Marseille, Thiers), Minter (Dorian, C.T.) ; Mme Mivois
(Marie-Curie) ; MM. Minois (St-Lowis), MiraseL (St-Louis), Mircaux (Nancy),
Momar (St-Louis), Moreau (Orléans), Mougexor (Nancy), Mourtox (Marseille.
Thiers) ; Mme Nicoun (Lyon, CM.) ; MM. Oxero (Michelet), PEroL (Clermont-
Ferrand), PerricueT (Si-Louis) ; Mme PocuArD ; Mlle Poirmeur (Héléne-Bou-
cher) ; M. G. Privosrt (St-Louis) ; Mlle Prorin (Jules-Ferry) ; MM. ReNauLD
(Rennes), Rostorrann (Marcel-Roby), Tarnus (Nantes, EN.P.), Tatsavrr (Bour-
ges), TrkocLisTe (E.N., Bourg) ; Mme TuEroN (Lamarting) ; MM. THERON (St-
Louis), ToLy (Verdun, C.), Vivien (Londres).

La séance est ottverte & g heures, M. THOVERT accepte d'étre secrétaire de I'As-
semblée générale, ce dont le remercie vivement le Président.

Allocution du Président

Mes ciErs COLLEGUES,

Cette fois, le rapport moral du Président sera trés court. Aprés les agitations
suscitées I'an passé par les divers projets de Réforme de I'Enseignement (laquelle
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semble hien tombée dans l'oubli), en dehors des variations sur le calendrier scolaire
auxquelles nous avons assisté, I'année scolaire 1933-54 a été surtout, et est encore
marquée pour les enseignants, par des préoccupations matérielles qui, nous semble-
t-il, ont pris le pas sur les soucis pédagogiques. Cependant 1'Association n’en a pas
moins continué son action vigilante en ce qui concerne I'enseignement des Mathé-
matiques. Les divers Bulletins publiés vous ont tenu au courant de nos démarches,
dont nous allons vous rappeler I’essentiel.

A Tissue de 'Assemblée générale de 1953, nous avons, suivant la tradition,
déposé entre les mains de M. le Directeur général de I'Enseignement du Second
Degré divers veeux relatifs 4 I’examen d’entrée en Sixiéme, aux programmies du
Premier Cycle et aux heures de travaux dirigés.

Nos démandes relatives 4 la durée de I'épreuve de mathématiques 3 l'examen
d’entrée en Sixiéme, 3 la rédaction des textes et 3 l'impression de ceux-ci, ont été
favorablement accueillies. Nous avions obtenu de M. Puciser, Inspecteur général
adjoint & M. le Recteur de 1'Académie de Paris, que les sujets de ’épreuve de mathé-
matiques soient remis aux candidats imprimés ou ronéotypés. M. Pucieer étant
décédé il y a quelques mois, nous espérons qu'il avait eu le temps de passer cette
consigne 4 M. le Directeur général de I'Enseignement de la Seine qui est chargé de
cet examen. Nous allons nous inquiéter, auprés du successeur de M. Puciser, de la
suite donnée a notre requéte (1),

Pour les heures de travaux dirigés, il nous avait été opposé, comme chaque
année, l'incidence budgétaire, mais M. I'Inspecteur général Baissas nous avait pro-
mis une circulaire relative 3 'aménagement des heures déja existantes. Deux circu-
laires parues au B.O., en juin et décembre 1953 (cf. le rapport de Mlle MassoN, Bul-
letin n® 161) nous ont donné des possibilités qui peuvent étre considérées comme une
premiére étape dans la réalisation de notre veeu.

En ce qui concerne les programmes du Premier Cycle, nous avions été priés de
nous rencontrer avec I'Inspection générale de mathématiques, Une Commission de
IFAP.M.E.P. ayant étudié les légeres retouches que nous désirions, nots en avons
discuté avec MM. les Inspecteurs généraux, qui nous ont promis de tenir compte de
1os suggestions lors d'une refonte éventuelle des programmes en vigueur, en liaison
avec la Réforme de I'Enseignement.

Lors des épreuves du Baccalauréat, en juin 1933, l'unicité du texte proposé aux
candidats de la France métropolitaine ne nous a pas donné compléte ‘satisfaction,
surtout en ce qui concerne I'épreuve de mathématiques de la série Mathématiques.
Une lettre de protestation a ét€ adressée & la Direction de I'Enseignement Supérieur
et nous sommes intervenus dans Pétablissement du baréme de cotation dans I’Aca-
démie de Paris. Nous regrettons de n'avoir pu agir efficacement auprés des autres
Académies, car les divers barémes adoptés dans celles-ci ont contribué i perpétuer
les inégalités 4 laquelle I'instauration du sujet unique devait pallier.

Comme vous avez pu le constater, 'organe de liaison de notre Association, notre
Bulletin vert, a pris une ampleur inaccoutumée. Répondant 3 un veen de M. Cagnac
et des membres assistant 4 ’Assemblée générale de 1952, nous -avons publié, dans la
mesure du possible, les textes des conférences faites sous les auspices du groupe
« Axiomatique et redécouverte » qu'anime netre ami CROZES : cette publication est
I'une des causes de I'accroissement de notre Bulletin ; mais ce dernier est aussi dit &
'extension des rapports des concours de recrutement. Nous sommes heureux de pou-
voir faire profiter nos membres de province des conférences qui nous sont faites.
Mais nous ne pouvons faire plus pour l'instant, car le prix de revient de notre Bulle-
tin dépasse nos prévisions budgétaires, ainsi que vous le confirmera, tout 4 Theure,
notre dévoué Trésorier, M. LEGRAND, et malgré l'apport rémunérateur de la publicité

(1) Ci. Ia Circulaire parue au B.O., n° 17, voir page 160 du présent Bulletin.
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abtenue grice a la collaboration efficace de M. Girarp. Mais si nous voulons pour-
suivre notre effort, il importe que 1’Assemblée générale nous en donne les moyens
firanciers. Ces moyens peuvent étre obtenus de deux facons différentes. Premiére-
ment, en accroissant le nombre de nos membres, et ceci peut étre le résultat d'une
collaboration active de nos adhérents en amenant i notre Association ceux de nos
collégues qui n’appartiennent pas encore i celleci ; faites donc de la propagande
autcur de vous, surtout auprés des jeunes colldgues qui peuvent ignorer 'existence
de 'AP.M.E.P. Deuxiémement, en augmentant la cotisation, mestre que nous
n'etivisagerons qu’en dernier lieu et que contraints par les besoins de notre Trésorerie.

Avant de clore ce bref rapport, je tiens a adresser mes remerciements 4 tous
les membres du Bureau et du Comité, ainsi qu'a nos représentants aux divers Conseils
d’enseignement et Commissions. C'est grice a leur confiante et amicale collaboration
quil nous est possible de continuer une tiche qui s'avére parfois assez lourde.

Permettez-moi, en terminant, de saluer la mémoire de notre collégue SINGIzER,
membre du Comité, décédé au début de cette année scclaire.

Le Président.

Compte rendu financier

Le Président donne alors la parole au Trésorier, M. LEeraND, pour le hilan en
fin d'exercice.
Exercice (12 mars 1953 au 10 azril 1054)

RECETTES DEPENSES
En caisse le 11 mars 1953 701.060 fr.  [rais d’'impression et d’ex-
Cotisations et dons ..... 713.759 ir. pédition des Bulletins
Bulleting ............... 35.162 fr. N“" 184 & 161 ....... T1.034.921 fr.
Recettes brutes de Publi- Abonnement EN, ...... 1.500 fr,
IS e 00000000 060000k 154.800 fr.  Cotisation Fédér. des So-
_— ciétés Mathématiques. . 2.000 fr.
Total ...... .o.. 1.604.781 fr. Trais de gestion ........ 41.130 fr.
Total ...... ... I.079.357T fr,

Actif au 10 quril 1054 : 525.230 francs

L’actif comprend un fonds de réserve de 5.930 francs concernant 33 rachats de
cotisation.

Le Trésorier fait alors remarquer que. par suite du cofit croissant du Bulleiin,
Tactif est, en fin d'exercice, inférieur de 200.000 francs environ sur l'actif précédent
et il reste encore d publier d'ici le 1 octobre 19354 deux Bulletins copieux et un
fascicule d'énoncés (Concours de 1954). Comme les cotisations ne rentrent en général
que fin décembre, il craint que fa Trésorerie ne soit difficile au cours du premier
trimestre 1954-55.

Le Président remercie vivement M. LEGraND pour l'excellent travail quwil four-
nit au sein du Comité, I Assemblée générale examine ensuite les divers moyens de
sonlager la Trésorerie. Le Président rappelle que nous fournissons au Centre national
de Documentation pédagogique des tirés a part des rapports des Concours de recru-
tement, mais que les ressources en provenant sont de peu d’importance ; il dit que
les demandes de subvention pour publication de rapports officiels n’ont jamais reql
de suite favorable : il rappelle en particulier quen 1947, nous avions publié, i la
demande du Ministére, les Instructions officielles pour I'enseignement des mathéma-
tiques & I'nsage des Conseillers pédagogiques, publication pour laquelle une somme
de 5.000 francs nous avait été promise et qui ne fut jamais versée.

L'Assemblée générale émet alors un veen tendant i obtenir du Ministére de
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PEducation Nationale une subvention pour la publication de rapports officiels, utiles
aux professeurs et aux candidats aux concours de recrutement.

le Président pose alors le principe d'une augmentation de la cotisation qui, apreq
discussion (fixation a un maximum de 600 francs), est adopté par I'’Assemblée géné-
rale. Le Bureau étudiera, conformément aux statuts, I'application du principe voté.

11 est ensuite demandé que les membres du Comité participent d’une fagon plus
active au travail du Bureau. Les bonnes volontés se font rares au sein du Comité,
chacun se retranchant derriére l'existence de multiples activités pour éluder toute
demande de collaboration, a tel point qu'il a fallu, I'an passé, faire appel & deux
membres sortants pour occuper les postes de Trésorier et Secrétaire,

Pourtant certaines missions de contréle, par exemple, le contrdle du travail de
secrétariat fourni par les employés du Musee Pédagogique, qui nous sont prétés, sont
nécessaires ainsi que I'ont montré quelques récents incidents relatifs a la distribution
de notre Bulletin. Ceux-ci ne se reproduiront plus, espérons-le, mais il nous faut y
veiller.

Les épreuves de mathématiques aux divers Examens et Concours

Baccalauréat. — Une discussion s'engage sur le sujet unique (question de fond)
ot interviennent MM. JacqQuemarT, RUFF, WALUSINSKI,

Un veeu tendant & ce que le sujet ne soit pas unique est adopté (quatre voix
contre).

M. Cacnac, citant les sujets des concours des Grandes Ecoles, fait une objection
a ce veeu, il convient que ceux-ci sont choisis avec le plus grand soin. Pour ceite
année, M, Pocuarp demande que le sujet soit étudié avec plus de sérieux.

BE., BEPC., EN. — M. GIiravLr signale qu’il n'a requ aucune critique des
sujets de Brevet, de Brevet de fin d’Etudes du Premier Cycle, ni de concours d’en-
trée aux Ecoles Normales d’Instituteurs.

Commission Chéatelet

Le Président remercie M. CmAzAL pour le compte rendu des travaux de la Com-
mission CHATELET, qui a été publié au Bulletin n° 161. M. CrazaL lit une lettre de
M. MARTENOT.

M. MonyarLox lit une lettre de M. PETRUS qui, ne pouvant assister i I’ Assemblée
générale, a. tenu 3 résumer, en toute objectivité, lintervention qu’il aurait faite. En
voici le contenu :

« J’ai recueilli,-sans les provoquer le moins du monde, les doléances de collégues
un peu affolés par les publications sur I’Axiomatique et les possibilités de son intro-
duction dans l'enseignement élémentaire, Spéciales comprises. Cette synthése est
peut-étre utile pour les professeurs, mais quant 3 en répandre les applications dans
I'enseignement, c'est trés dangereux i mon avis, car je souhaiterais toujours voir
notre enseignement rester concret et les droits de 'intuition sauvegardés 4 tous les
étages.

« J'éprouve personnellement de graves inquiétudes devant certaines décisions
de la Commission CHATELET congues dans le méme esprit soi-disant rénovateur de
Penseignement de Spéciales, en réalité pour retomber dans certains errements anté-
rieurs & 1905, qui voyaient dans la géométrie prétexte & déterminants et formes qua-
dratiques, toute figure étant bonne & priori et toute solution purement géométrique
considérée comme absurde. J'aurais beaucoup & dire aussi sur les amputations infli-
gées au programme de Descriplive, lesquelles concernent justement des rubriques qui
permettaient d’illustrer pas mal de particularité des courbes et des surfaces. OQublie-
t-on qu'il y a, parmi nos éléves doués pour les sciences, 4 part quelques rares candi-
dats au professorat, ou, mieux, a la recherche, une grosse majorité qui se destinent
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4 lindustrie et ont besoin de garder une tournure d'esprit essentiellement concréte
pour l'avenir ?

« Méme si on m’accuse d'étre indiscret (comme je I'ai déja été, parait-il) je vous
révélerai que de nombreux candidats (et candidates) a I'Agrégation se sont essayés
a ces innovations pour leur plus grand dommage, car ces acrobaties n’aboutissent le
plus souvent qu’a une chute lamentable... Les Jurys ne sont pas toujours indulgents ;
s'ils le sont, ils aménent a l'enseignement des recrues qui pettvent étre un danger
pour lenseignement et surtout pour 'enseignement élémentaire,

« Excusez cette intervention d'un collégue déji chevronné, qui veut simplement
crier « casse-cou », dans la mesure de ses faibles moyens, 4 quelques jeunes impru-
dents... »

M. MacriER souhaite Uintroduction des matrices et M. CHazaL cite 1'analogie
avec Vintroduction du calcul vectoriel, faite en général en un chapitre de fin de cours
et qui est devenu un outil essentiel.

MM. CacNac et GUITTON remarquent que-toute réforme devrait commencer par
le haut. La question 4 ne pas perdre de vue est : quel niveau veut-on pour la licence
et les concours d’entrée aux Grandes Ecoles ?

M. MacriEr suggére de demander si la durée de la Propédeutique doit étre de
deux ans ou de trois ang et il désire voir repenser le programme de Mathématiques
Supérieures. Aprés une discussion assez animée, la durée de préparation normale aux
Grandes Ecoles est précisée.

L’Assemblée générale se met d’accord sur le voeu suivant :

« Un éléve doit pouvoir entrer dans une Grande Ecole deux ans aprés avoir
obtenu la seconde partie du Baccalauréat. »

M. Cagnac insiste sur le fait qu’il faut obtenir des auteurs de problémes (Poly-
technique, Normale Supérieure) de ne pas donner des épreuves d'un niveau trop
élevé,

M. CuazaL demande d’attendre un an encore, car la Commission Chatelet doit
étudier la Propédeutique. 11 sera demandé qu'elle soit limitée a deux ans.

A Toccasion de cette discussion de la Propédeutique, diverses opinions sont avan-
cées en ce qui concerne 'Enseignement du Second Degré : on signale les horaires
insuffisants du Premier Cycle, la nécessité de recréer des séries scientifiques.
M. S1ros demande 'augmentation du programme de Premiére : c’est la « classe-
trou », dit-il, car les &léves entrant en classe de Mathématiques ne savent rien. Le
programme de Premiére est une discontinuité dans Pensemble du Second Degré.
M. PocuArD sothaite, par contre, faire moins de chose, mais les faire mieux.

M. JACOUEMART insiste pour que la classe de Mathématiques conserve son carac-
tére propre avec la sanction habituelle et demande qu'elle ne dévienne en aucun cas
une premiére année de Propédeutique.

La discussion est close en remarquant qu’il est utile que — parallélement a la
Commission Chatelet — une Commission soit chargée d'une étude des programmes
spécifiquement secondaire.

Classes-pilotes. Travaux dirigés

Le Président remercie MHe MassoN pour le rapport qu'elle a rédigé et qui a été
publié an Bulletin n* 161, On lira avec intérét un nouveaun rapport de Mlle Massox
(Cf. présent Bulletin, page ) ol elle résume les observations regues a l'occasion
de I'Assemblée générale. )

Mille Masson cite le cas d’une collégue qui a huit classes (38 heures de service)
et 270 éléves. Elle explique T'essai de gain d’horaire pour les travaux dirigés réalisé
sur les 18 heures de loisir, étude du milieu et les Conseils de classe supprimés ; on
arrive ainsi 3 obtenir de 20 A 25 heures dans 'année pour le mathématicien, mais elle
signale l'opportunité d’intégrer ces heures dans lhoraire régulier et non de 17 2
18 heures.
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Le Président demandera que cet aménagement soit effectué pour que ces heures
rentrent dans 'emploi du temps, ainsi que le souhaitent Mlle Caym et M. CHEVALLIER
qui signale la difficulté d’intégrer ces heures dans un emploi du temps préétabli.
M. Warusinskr demande en outre que ces heures ne soient pas payées au rabals,
ce qui explique en partie le dédain de certains de nos collégues pour ces fractione de
service.

Examen d'entrée en Sixiéme

Mlle Droxor recoit les félicitations du Président pour V'étude objective faite
par le groupe des mathématiciens se réunissant 3 Sévres sous sa direction. Ce rapport
recoit 'accord unanime de la province.

M. BeamMURGIA demande : 1° le report de Iépreuve de caleul 4 Taprés-midi ;
2° la remise de textes imprimés ; 3° le remplacement du premier probléme par quatre
opérations indépendantes,

11 souhaite  quie le second probléme conduise 3 des résultats simples, nombres
enitiers si possible, pouvant étre reproduits sur un dessin et quw'il permette de déceler
le bon sens et P'intelligence, 11 voudrait voir supprimer les prohlémes de rencontre de
deux ou plusieurs mohiles et faisant intervenir des régles de trois. -

M. Moreau (Orléans) dit qu'il est nécessaire de donner a I'examen des opéra-
tions A faire en temps limité, afin d’avoir en Sixiéme des éléves sachant correctement
la table de multiplication. Tl pense aussi qu'il faut éviter des divisions off le diviseur
ait Taspect de 0,00452 ou 0,0203, ce qui conduit hien souvent & des catastrophes.

L’accord est donc réalisé sur les points suivants : ‘

— nécessité de vérifier les mécanismes opératoires (opérations courtes, mais
nombreuses) ;

— ¢énoncés imprimés ou ronéotypés ;

— rédaction des énoncés en langage simple. familier aux éléves.

Notations mathématiques et définitions de mots

Le rapport de M. Crozgs est adopté sans observation.

Elections au Comité

Le Président, aidé par Mlle Masson, MM. Srros. FAVRELLE, LEGRAND, POCHARD
et THOVERT, qu'il remercie pour leur aide, procéde ensuite au dépouillement des votes
qui donne les résultats suivants :

Votants : 114.

Sont élus membres di Comité : MM. Cuazal (80 voix), LEGRAND (75 voix),
Warusinskr (65 voix), BIGUENET (63 voix), Eppe (61 voix) ; GirarD (61 voix) ;
Mlle AFFRE (60 voix).

Viennent ensuife : MM. Stros (59 voix), Guitrox (58 voix), BERTRAND (54
voix) ; Mlles Ffrix (54 voix), ProTinN (36 voix) : Mme Framant (31 voix) :
M. DuvaL (24 voix),

MM. BenMERAH, CHAUVINEAU, CrozEs, DAUTREVAUX, GOoUNON, MAGNIER, Mou-
GENoOT, chacun une voix.

La séance est levée 4 12 h. 15.

Rapport sur les Classes-pilotes et Travaux dirigés
Travail dirigé en 6° ef 5° traditionnelles, classes-pilotes du 2° Cwcle

Des réponses recues au questionnaire posé sur le travail dirigé en 6° et 5° tra-
ditionnelles on peut tirer les conclusions suivantes :
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1° Nos collégues estiment en général que 'horaire des mathématiques en 6° et 5°
et d’ailleurs dans tout le Premier Cycle est insuffisant. L’horaire des classes-pilotes
du Premier Cycle leur semble « une maniére d’idéal ». Plusieurs demandent 3
PA.P.M. de faire porter tous ses efforts sur une augmentation d’horaire dans le
Premier Cycle, soit sous forme d’une augmentation hebdomadaire d’une demi-heure,
soit sous forme d’une demi-heure de travail dirigé par semaine et par demi-classe.
Il n'y a malheureusement guére de chances que nos revendications 3 ce sujet soient
entendues.

2° Comment nos collégues ont-ils utilisé les modestes possibilités qui leur ont été
offertes ?

Mlle Dio~oT, qui a assisté 3 un stage des chefs d’établissement, rapporte que
nos collégues les auraient souvent négligées. Les réponses regties expliquent ces
abstentions. Les heures de travail dirigé se placent souvent fort mal, conctirremment
avec « les heures de plein air et d’étude du milieu », ou « aux.heures prévues pour
Pinstruction religieuse et la musique ». Ceci 3 des moments de la journée peu favo-
rables 4 Pactivité intellectuelle pour les éléves et oli, d’autre part, il est trés génant
pour nos collégues d’étre pris. 7

Nos collégues insistent pour que ’A.P.M. intervienne afin que ces heures aient
une place prévue i 'horaire dés le début de I'année dans Pemploi du temps normal
du professeur et des éléves.

3° Le nombre d'heures effectué varie en général de 5 & 10, M. JACOUEMART a
donné, dans le compte rendu de I’Assemblée générale de I’an dernier (page 127, Bul-
letin n° 156), un exemple d’'un grand lycée de banlieue ot le total a atteint 20 heures.
Lui-méme, en utilisant toutes les possibilités, est arrivé 4 un total analogue dans
une classe de 6% J'espére arriver 4 ce méme total, cette année, dans deux classes de 3.

Je ne crois pas qu'il soit trés difficile pour nos collégues d’obtenir une telle
répartition dans leurs établissements respectifs, I1 semble que (rés souvent l'ensem-
ble des possibilités offertes (conversion des économies réalisées par les Conseils de
classe non effectués, étude du milieu, travail dirigé) ne sont pas épuisées.

Mile Dioxor remarque qu’il sera plus facile de demander une demi-heure de
tiavail dirigé hebdomadaire par éléve si les possibilités actuelles ont été utilisées
au maximum par un grand nombre rle collégues. Nans le cas contraire, il sera trés
facile d’écarter nos demandes et de répondre que le travail dirigé ne nous inté-
resse pas.

Quelques collégues ont, d’autre part, rapporté les résultats de leurs expériences
dans les classes-pilotes du 2* Cycle. L'horaire est le méme que dans les classes tradi-
tionnelles. Mais quelques heures « d’activités dirigées » leur ont permis des expé-
riences intéressantes :

— une correction presque individuelle de Ja composition pour les éléves les plus
faibles lors d’une séance de travail dirigé ;

— des essais de coordination avec les professeurs des autres disciplines : étude
du triangle arithmétique de Pascal au moment ot les textes de cet écrivain étaient
étudiés en lettres : collaboration avec le professeur de géographie pour la définition
de 1a longitude et de la latitude ;

— possibilité de documenter les parents, lors d’une réunion de ceux-ci, « sur le
role social et intellectuel de 'enseignement des mathématiques ».

Quelques réserves sur I'intérét de ces classes : danger de dispersion pour les
€léves ; inconvénients peur la discipline de la trés grande initiative laissée aux
éldves.

Mlle Massox.




III. Réunion du Comité
28 mai 1954

Présents : Mlles Arrre, Droxor, Massox : MM. Bav, Bigrener, Cacnac, CHA-
ZAL, DURRANDE, ITARD, MonTALLON, PoCHARD, ROSTOLLAND, WALUSINSKIL,

Excusés : MM, Crozes, HuisMaN, FAvReLLE, LEGRAND, PETRUS, THOVERT,

La séance est ouverte & 17 h. s50.

‘M. Mox7aLLON signale la publication au B.0O. d'une circulaire de M. Brunold
relative 4 'examen d’entrée en Sixiénwe : les sujets de composition seront désormais
distribués aux éléves et non plus seulement dictés (cf. ce Bulletin, page 160). Ce n'est
que l'une des améliorations demandées par A P.M. ; espérons que d'autres suivront.

Les élections au Conseil de V'Enseignement du Second Degré vont avoir lieu
prochainement. et M. Monyarrox déplore que "A.P.M. n'ait pas été consultée. Seule
la Société des Agrégés a demandé, tardivement, une proposition de candidatures. Sur
la proposition de MM. Moxyariox, DURRANDE et PocHARD, le Cemité déeide de
donner son agrément aux candidats membres de PA.P.M.

M. Trarp informe le Comité que la Société mathématique de France se propose
d'organiser une conférence faite par un professeur de ’'Enseignement Supérieur, sur
I'enseignement de la mécanique et demande si 'A.P.M. approuve cette initiative.
M. Pocrarn signale que la suppression de cet enseignement avait été demandée ii y
a (uelques années. Les membtes présents estiment qu'une coniérence serait I'occa-
sion de réfléchir & nouveau sur la question, 3 condition. comme le demande en par-
ticulier M. Ciagxac, qu'elle soit compréhensible pour des professeurs de lvcée. Cette
restriction faite, M. TTarD est chargé de transmettre 4 la Société mathématique l'ac-
cord du Comité de I'A.P.M.

M. Pocrarp demande alors la parole : selon lui, Mlle Félix ayant obtenu le plus
grand nombre de voix aprés les membres élus au Comité en 1953, aurait dft remplacer
automatiquement M. Singier, décédé. M. MonTarroN fait observer qu'il s'agit 1a de
Papplication d'un amendement aux Statuts proposé par M. Pochard et voté par I'As-
semblée générale de 1951, mais que cet amendement ne lui a pas paru valable car
M. Pochard. qui était alors Président. a omis de le faire enregistrer & la Préfecture
de Police conformément 4 la loi du 1*" juillet 1901, qui régit notre Association. Le
Président sortant a cru devoir agir correctement en s'en tenant strictement aux Sta-
tuts déposés et enregistrés. Il propose alors, soutenu par de nombreux membres.
d’offrir & Mlle Frix de faire partie du Bureau 2 titre de membre adjoint, décision
qui est adoptée.

Selon une demande de Mlle A¥FrE, dorénavant, quelques numéros du Bulletin
contenant la conférence faite aux membres de I'A.P.M.. seront remis & chacun des
conférenciers.

La séance est alors interrompue pour Iélection du nouveau Bureau, élection dont
on trouvera ci-aprés les résultats.

Aprés le vote, le Président signale encore qu’il v a eu au concours de Saint-Cyr
une épure sortant des limites du programme, et qu'il a fait une démarche au Minis-
tere de Ja Défense Nationale. A Ia demande instante de M. CaGNAc, appuyé par de
nombreux collegues, le Président fera une nouvelle démarche en vue d’cbtenir Ian-
nulation de cette composition.

La séance est levée 3 19 heures.
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Election du Bureau
Llle est présidée par M. DurranpE. Plusieurs membres n'ayant pu venir i la
réunion se sont fait représenter et leurs pouvoirs sont acceptés.
Election du Président :

Votants 20, dont 8 par mandat.
Majorité absolue : 11 voix.

Le scrutin donne les résultats suivants :

M. Monyarron (12 voix), PocHarp (8 voix).

M. MonNyaLLON est donc réélu Président de I'"Association au premier tour et i la
majorité absolue. 11 remercie le Comité de cette marque de confiance renouvelée,

Sont élus ensuite :

Vice-Présidents : Mlle Massox ; MM. BicueNer, Cacnac, EDDE.
Secrétaires : MM. Grrarp, ROSTOLLAND.
Trésorier : M. LEGRAND.

IV. Documents officiels

Epreuve de calcul & I'examen d'entrée en Sixiéme

Nos démarches relatives & I'épreuve de calcul au concours d'entrée en Sixidme
ont recu une premiére satisfaction, ainsi que l'atteste la circulaire ci-dessous :

Circulaire du 23 avril 1954

(Seconp DEGrE, 1°* BUREAU)
auy Recteurs,
arx Inspecteurs &’ Académie

Qbjei : Sujet de PPépreuve de calcul.

Ayant été saisi d’un certain nombre de réclamations au sujet des inconvénients
qui résultent. pour les candidats 4 U'examen dadmission en Sixiéme, de la dictée de
Fépreuve de calcul, j’ai décidé que le texte de cette épreuve sera désormais distribué
aunx candidats.

En conséquence. j’ai I'honneur de prier MM. les Inspecteurs d’Académie de
prendre les dispositions nécessaires.

Pour le Ministre et par délégation :
Le Directeur général de IEnseignement du Second Degré,
Signé : Ch. BrunNoLp.

Nous demandons 4 nos collégues de veiller 3 ce que ces dispositions soient res-
pectées dans les divers centres d’examen.

Une partie de nos demandes recoit donc une solution qui n’a que trop tardé,
mais nous n’oublions pas que nous désirons aussi :

1° Pallongement de la durée de I'épreuve a une heure (non comprise la. remise des
textes) ;

2° la séparation de I'épreuve en une épreuve de calcul pur (quatre opérations) et
un probléme simple ne comportant pas de difficultés de caleul 5

3° le renvoi & Vaprés-midi de I'épreuve de calcul. le blocage des épreuves en une
matinée étant inhumain.

Souhaitons que notre voix soit finalement entendue !
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Rapport sur 1'Agrégation de Mathématiques (Femmes)
Session de 1953

Le Jury de ’Agrégation féminine de Mathématiques, pour la session de 1953, Stait
composé ainsi : M. VILLAT. membre de I'Institut, professeur 3 la Faculté des Sciences de
Paris, président : M. DrsroRreE. inspecteur général de IInstruction publique, vice-prési-
dent ; Mlle CHARPENTIER professeur a la Faculté des Sciences de Rennes ; Mme DoMANGE,
professetr de Mathématiques (classe de Fontenay) au Lycée Fénelon ; M. PirRrUS, pro-
fesseur de Mathématiques Spéciales au Lycée janson-de-Sailly, ;

_ Pour les épreuves pratiques et orales, auxquelles M. VILLAT n'a pir assister, la pré-
sidence a été assurée par M. DesvoRrGE, et M. VILLAT a été remplacéd numériquement par
M. DucrE, doyen de la Faculté des Sciences de Caen,

La session du concours a duré du 1° iuin, date du début des épreuves écrites,
au 1" aofit. Les résultats ’admissibilité ont été donnés le lundi 6 juillet. Les épreu-
ves pratiqiies et orales ont eu lieu au Lycée Fénelon, & Paris, & partir du 15 juillet.

Le nombre de candidates inscrites était quatre-vingt-un.

EPREUVES ECRITES

Soixante-huit candidates ont pris part a la premiére épreuve ; deux d’entre
elles ont abandonné le concours aprés la composition de Mathématiques Elémentaires
et une apres la composition de Calcul Différentiel et Intégral.

Pour les soixante-cing candidates ayant terminé les épreuves écrites, le total des
notes pour l'ensemble des quatre compositions varie de 62 a 1 3, pour un maximum de
80 points, c’est-d-dire de 15,5 & 3 sur 20. La répartition de ces notes d’'ensemble est
la suivante : vingt et une sont supérieures 3 10 sur 20, dix-neuf sont comprises enttre
10 et 8, treize entre 8 et 6, six enire 6 et 5, six entre 5 et 3. L’échelonnement plus
détaillé des notes supérieures A 8 sur 20 s'établit ainsi - en téte se détachent un 15,3
et un 15, puis viennent cing notes & peu prés réguliérement réparties entre 13,5 et 12,
neuf entre 12 et I1, cinq entre 1II et 10, huit entre 10 et 9, et onze entre g et 8.

Les trente et une premiéres candidates de ce ‘classement ont été déclarées admis-
sibles ; la moyenne de la derniére admissible est 8.75 sur 20, sensiblement supérieure
a celle de certaines des années précédentes (825 en 1952 ; 8 en IQSI et en 104G ;
8.5 en 1950).

La moyenne de I'écrit pour les trente et une admissibles est 11 sur 20, dépassant
de prés d’un point celles de 1952 et 1951 ; elle est voisine de 6,5 pour les tremte-
quatre non-admissibles et de 8,7 pour les soixante-cing candidates.

‘Si les notes extrémes de écrit (15,5—3) sont & peu prés les mémes que l'an-
née derniére, les résultats d’ensemble apparaissent légeérement meilleurs en 1953 ; les
comptes rendus détaillés des quatre compositions montreront qu'il est difficile d'en
préciser la raison, car, si les moyennes sont un peu plus élevées que l'an dernier
pour les épreuves de Mathématiques Elémentaires et de Mathémathiques Spéciales
(et il est & souhaiter que cette tendance ne soit pas purement fortuite, et qu’elle se
trouve confirmée lors des prochaines sessions), ce relévement est partiellement com-
pensé par un abaissement non négligeable en analyse, le niveau restant sensiblement
le méme en mécanique.

Le groupe des trente et une admissibles comprend : dix éléves de 1'Ecole Nor-
male Supérieure de jeunes filles et une ancienne élave ayant accompli une quatriéme
année & PEcole, d'ailleurs déja titulaire du certificat d’aptitude au professorat de
IEnseignement du Second Degré ; quatre éléves de I'Ecole Normale Supérieure de
Fontenay-aux-Roses, dont 'une déja titulaire du certificat d’aptitude a l'enseignement
dans les colléges ; deux auditrices 2 'Ecole Normale Supérieure ; cing professeurs
titulaires en exercice ; deux professeurs titulaires en en congé ; une stagiaire d’en-

3.
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seignement, candidate au certificat d'aptitude au professorat de 1'Enseignement du
Second Degré (ancien régime) : six étudiantes, dont deux des Facultés d'Alger et
de Poitiers. i

Parmi les quatre-vingt-une candidates inscrites en 1953, dix-sept avaient été
admissibles a des concours antérieurs, mais treize d’entre elles seulement ont pris
part aux épreuves écrites ; sept figurent de nouveau cette année sur la liste d'admis-
sibilité : cing professeurs titulaires en exercice. un professeur titulaire en congé, une
auditrice a I'Ecole Normale Supérieure,

11 est intéressant d'ajouter ici une indication concernant les liaisons entre
I'agrégation et le nouveau régime du certificat d'aptitude au professorat de 1'Ensei-
gnement du Second Degré, entré en vigueur cette année. En dehors des éléves des
deux Ecoles Normales Supérieures, les Centres pédagogiques régionaux réunissaient,
en 1952-1653, vingt-huit éléves-professeurs de mathématiques ; quinze d’entre elles,
sur dix-huit qui ¢'étaient fait inscrire comme candidates A I'agrégation, se sont effec-
tivement présentées ; si aucune n'a été admissible, il convient de noter que six ont
obtenu des notes fort honorables, dont la movenne, pour ensemble des quatre épreu-
ves, est comprise entre 8,5 et 7 sur 2o.

3
EX3

I.es compositions écrites ont donné lien aux ohservations suivantes :

CoMPOSTTION DE MATHEMATIQUES ELEMENTATRES
{Correcteur : Mme DOMANGE)

Le probléme proposait I'étude de la transformation par polaires réciproques
dans l’espace, par rapport & une sphére, et plus particuliérement ’application de
cette transformation aux quadriques de révolution C, dont la méridienne est une
conique ayant pour axe focal l'axe de révolution. Des indications préliminaires
Gétaillées situaient nettement les méthodes permises pour résoudre les questions
posées, ainsi que les propriétés qu'il était inutile de re-démontrer, L énoncé se décom-
posait en cing parties inégales ; dans le baréme utilisé finalement pour la correction,
les deux premiéres ont compté pour la moitié de Ia note totale.

Dans la partie 1, on demandait de montrer que tout cdne ou cylindre de révo-
lution a pour transformé, dans la transformation par polaires réciproques (@) défi-
nie par une sphére directrice ayant pour centre F et pour rayon p, une conique ;
puis, Pattention ayant été attirée sur le fait que la réciproque de cette propriété
t'est vraie que sous certaines conditions, il s’agissait de définir le cbne ou cylindre
transformé d'une conique quelconque. Enfin, la transformation (®) était appliquée
a une sphére et faisait apparaitre les quadriques de révolution C.

Bien que la figure initiale fiit simple. dix-huit candidates se sont trompées sur
la situation du céne de révolution, ayant pour sommet le centre F de la sphére direc-
trice et contenant la conique dont il était question au début, en lui assignant un axe
de révolution perpendiculaire 4 I'axe véritable et un angle au sommet complémen-
taire de l'angle exact. Cette faute grave, si fréquente, s’explique sans doute par la
substitution hative a la figure de 'espace d'une coupe plane faisant intervenir des
angles dont les cotés étaient respectivement perpendiculaires et qui furent qualifiés
« égaux » sans examen approfondi. Cette erreur se trouve méme dans la copie, assez
bonne dans l’ensemble, d'une candidate déclarée admissible. Les réciproques dans
cette question ont été souvent mal traitées ou complétement oubliées. La condition
nécessaire et suffisante pour qu'une conique se transforme en un cone ou cylindre de
révolution est rarement énoncée d'une fagon claire et encore.plus rarement démon-
trée. A ce sujet. peu de candidates paraissent savoir reconnaitre et utiliser la coni-
que focale d'une conique donnée : 1'une méme. malgré la mise en garde contenue
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dans I'énoncé, a affirmé la possiblilité de cette transformation pour toute conique de
I’espace.

La fin de cette premiére partie, concernant la transformée dune sphére, est
mieux comprise ; cependant les explications sont fréquemment insuffisantes ; des
calculs bien lourds pour déterminer l'excentricité ou le paramétre de la quadrique C
transformée d'une sphére montrent que heaucoup ne connaissent pas assez la figure
classique relative a la transformation par polaires réciproques d'un cercle par
rapport a4 un cercle, en géométrie plane. Plusicurs aussi interprétent mal la réci-
procité de la transformation (®) et croient qu'une simple allusion & cette propriété
constitue une démonstration de la réciproque qu'on leur demandait d’étudier.

La partie II comprenait diverses questions sur les sections planes d'une qua-
drique de révolution C donnée et sur les plans tangents a cette quadrique, Une
transformation (®) permettait de se ramener & des propriétés simples des sphéres et
de leuss cones ou cylindres circonscrits. Beaucoup de candidates lont vu et ont
ainsi compris et traité Vessentiel de cette partie. Toutefois, dans la derniére question,
les familles de droites que 'on considérait étaient tangentes a l'une ou 4 lautre de
deux quadriques qui se confondaient lorsque l'angle «. défini par I'énoncé, était égal

T 1 L - ’ ' ’
a —. et une seule de ces surfaces a été signalée, en général, car on ne s’est pas rendu
2 3

compte quie le supplément de I'angle « pouvait intervenir comme 'angle a lui-méme.

Certaines candidates, négligeant l'indication pourtant claire du texte, n’ont pas
utilisé la transformation (®) ; elles n'ont pu obtenir que quelques résultats partiels
en se servant de la définition métrique des quadriques C.

Dans la partie II1, on considérait la famille des quadriques C, qui ont un foyer
F et un plar directeur associé D donnés. Cette famille devenait par la transforma-
tion (P) une famille de sphéres concentriques. ce qui conduisait a une solution
simple des questions posées. Si I'enveloppe E. d'un certain ensemble de plans liés a
ces quadriques a ¢été déterminée par un assez grand nombre de candidates. la recher-
che est presque toujours si maladroitement conduite que 'on ne peut ensuite étudier
la famille des surfaces-enveloppes E. obtenues en faisant varier un certain plan V
autour d'un point fixe ou autour d'une droite fixe : une seule copie renferme une
solution compléte de cette premiére question. Dans la seconde, si la droite qui porte
le lieu cherché est mise en évidence dans beaucoup de copies, une seule contient une
limitation exacte des portions de cette droite constituant le lieu, une seule autre indi-
que qu'il y a une limitation & faire : on se contente partout ailleurs d'affirmer que
le lieu est la droite trouvée, sans aucun souci de réciproque.

La partie IV mettait en présence deux quadriques C avant un foyer com-
mun F.

Un petit calcul, portant sur une transformaticn de la condition nécessaire et
suffisante pour que deux sphéres aient des points communs, a été, malgré sa sim-
plicité, trés souvent mal conduite, donnant Pimpression que certaines candidates
connaissait hien imparfaitement ces relations d'inégalité trés élémentaires, et que
beaucoup n'arrivent pas i dominer une bien banale question d’algébre. Les plans
tangents communs aux deux quadriques C n'ont été étudiés complétement dans
aucune copie. De méme, seuls, des résultats partiels ont été obtenus 3 propos de I'in-
tersection de ces quadriques. Quant 4 la question posée sur les tangentes communes
aux deux surfaces, elle n'a été abordée par personne.

Une partie V' proposait enfin 1'étude des ‘quadriques C avant un fover donné F
et tangentes 4 trois plans n'ayant qu'un seul point commun. Parmi les pea nom-
hreuses candidates qui I'ont abordée valablement, Ia plupart ont su mettre en évi-
dence le cas des paraboloides, mais le lieu des centres des yuadriques est trés rare-
ment trouvé, La question concernant les plans directeurs est en général comprise,
mais les deux problémes de construction sont bien mal rraités © 'on voit bien, assez
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souvent, qu'il s’agit en définitive de déterminer les sphéres d’un faisceau linéaire qui
passent par un pojnt donné ou qui sont tangentes A un plan donné, mais il semble
que l'on entre 1a dans un domaine peu familier ; une seule copie contient sur ce sujet
des indications suffisamment précises.

La derniere question, relative & un paraboloide de révolution défini par son foyer
et par trois plans tangents formant un triédre trirectangle, n'a été commencée que
dans une seule copie, oi1 le plan directeur Do a été situé convenablement par rapport
au parallélépipéde défini par 'énoncé ; mais la candidate, faute d'avoir vu que ce
plan partage le segment FI dans un rapport simple, n'a pu exploiter ce bon début.

Une seule composition, sans étre parfaite, contient des raisonnements satisfaj-
sants et des résultats convenables sur les cinq parties ; elle a été notée 16,5 Dans les
cinq suivantes, une des parties IV oqy V mangite totalement (et mémee les deux par-
ties, dans I'une de ces compositions ofi se sont révélées, ailleurs, de réelles qualités) ;
elles ont obtenu : deux fois 15, un 14,5, un 13,5, un 13. Viennent ensuite, comportant
des lacunes de plus en plus larges, ou des fautes plus graves, des copies notées :
12,5 (trois fois) ; 12 (deux fois) ; 11,5 ; 11 ; 10,5 (quatre fois) ; 10 (trois fois). Au
total, vingt compositions atteignent ou dépassent la moyenne. Viennent ensuite sept
copies cotées entre 0.5 et 8, dix-neuf entre 8 et 5. et un lot, trop important, de vingt-
deux ayant mérité moins de 3 ; les six derniéres (trois notes I et trois notes 0,5) sont
trés faibles, leurs auteurs paraissant, en particulier, tout ignorer de la transformation
par polaires réciproques par rapport & un cercle, en géométrie plane.

La moyenne de Pépreuve est voisine de 7 pour lensemble des soixante-huit can-
didates, et de 10 pour les trente et une admissibles.

Le probléme pouvait paraitre long, mais il était facile dans son ensemble, avec
quelques questions un peu délicates, particuliérement i la fin des parties IV et V.
Mais beaucoup de candidates ont perdu un temps précieux en redémontrant certaines
propriétés classiques que I'énoncé invitait i considérer comme acquises. Et, malgré
les indications préliminaires trés précises contenues dans le texte, plusieurs compo-
sitions font intervenir des éléments imaginaires, ou font appel A des résultats sur les
quadriques démontrés dans les cours de géométrie analytique, alors qu'il s'agissait
justement de faire une étude de propriétés, dont certaines sont classiques en Mathé-
matiques Spéciales, 4 l'aide de méthodes géométriques élémentaires, susceptibles du
reste de faire découvrir des aspects que le calcul ne met pas toujours en évidence.
Il va sans dire que ces incursions dans un domaine interdit par la « régle du jeu »,
incursions par quoi I'on tentait sans doute de dissimuler quelque faiblesse regrettable
dans les connaissances de base, n'ont pas été favorables aux candidates qui s'en
sont rendues coupables.

***

ComrosITION DE MATHEMATIQUES SPECIALES
(Correcteur : M. P&TrUS)

"L’énoncé proposait 1'étude de certaines propriétés d’un faisceau linéaire de qua-
driques de révolution et de la « projection stéréographique » généralisée,

Dans une premiére partie, on demandait de définir la nature des quadriques de
ce faisceau. Alors que, dans l'esprit des auteurs, il devait suffire d'étudier les méri-
diennes de ces surfaces, ce qui était immédiat, de trop nombreuses candidates se
sent perdues dans le calcul de déterminants absolument inutiles, et, souvent, pour
parvenir & des conclusions inexactes ou incomplétes. I faut signaler ici le petit
‘nombre de copies ot apparaissent la préoccupation de dessiner une figure et surtout
le souci d'interpréter les propriétés des quatre droites communes aux quadriques
du faisceau.

. La recherche de I'équation tangentielle a été souvent effectuée maladroitement,
presque toujours au moyen de déterminants, et la non-homogénéité de certains résul-
tats ne parait pas avoir troublé les auteurs de quelques copies.
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Alors quil suffisait de remarquer la correspondance homographique existant
entre le paramétre m et le paramétre du point d’intersection d'une quadrique Q,, avec
la droite OT, pour en déduire immédiatement la valeur du birapport (OTMM’), de
nombreuses compositions présentent, sur ce sujet, de longs® calculs, quelquefois
erronés.

La construction d’une quadrique Q,, i partir d'un de ses points a 6été en général
escamotée, la plupart des concurrentes se contentant d’évoquer la possibilité de déter-
miner sur chaque droite issue de O le point de la quadrique qui engendre celle-ci.

La détermination de I'enveloppe des plans tangents aux quadriques du faisceau,
aux points d'intersection de ces quadriques avec une droite passant par O est souvent
lourdement conduite, par des calculs dont l'interprétation manque, ou est inexacte,
faute d’avoir remarqué la fixité des points de rencontre des plans tangents avec les
isotropes du point A dans le plan H. |

La comparaison de deux quadriques polaires réciproques a été assez peu réussie,
et si elle est correcte dans certaines copies, on n’en recherche point les conséquences.

Dans la deuxiéme partie, I'étude de la section d’'une quadrique Qp, par un céne,
ayant son sommet au point O et une base circulaire C dans le plan H, a donné lieu,
ici encore, & des caleuls pénibles sur les faisceaux de quadriques. presque toujours
faute d'avoir porté intérét aux droites de base du faisceau linéaire donné.

"La recherche de l’enveloppe du plan de la conique commune I';, manque en
général d'élégance, et I'interprétation, ainsi que la justification par des considérations
géométriques, sont presque toujours passées sous silence. Le lieu du pdle du plan
de cette conique est rarement indiqué, et peu de candidates songent & jeter un regard
sur le cas de m =1, ce qui aurait cependant permis de retrouver des résultats clas-
siques.

La détermination du genre de la conique commune provoque, dans maintes
copies, des calculs laborieux. dont beaucoup pouvaient étre évités, notamment pour
la recherche des cercles : faute d’avoir dessiné une figure, méme sommaire, plu-
sieurs affirment « qu'on ne peut pas trouver de cercle », sauf dans le cas ot la hase
circulaire donnée a son centre sur I'axe Os. Les lieux du centre et des sommets des
coniques ne somt correctement présentés que dans deux ou trois copies, les autres
contenant des résultats inexacts ou des calculs inextricables, alors qu’une figure élé-
mentaire faisait apparaitre bien des propriétés demandées.

Les candidates ont en général évité la recherche de la trace sur le plan H du
cone circonscrit 4 une quadrique Q, le long de sa section par le plan de la conique
Iy, et Iétude des propriétés de cette trace, dont on connaissait un foyer et un cercle
directeur, n'a retenu l'attention que d'un petit nombre. 11 en a été de méme de la
question posée sur le second cone passant par le cercle C et la conique Iy, et sur le
sommet de ce céne ; pourtant, une figure simple aurait donné de précieuses indica-
tions.

La troisiéme partie concernait I’étude des coniques transformées de deux cercles
orthogonaux par une projection stéréographique généralisée. Les candidates trou-
vent en -général correctement le résultat demandé, mais deux ou trois seulement
tentent une justification géométrique simple. Beaucoup de maladresses apparaissent
encore pour découvrir I'enveloppe du plan et le lieu de son pole dont la recherche
est proposée dans deux cas particuliers, mais, 13 encore, il manque, la plupart du
temps, quelques justifications élémentaires,

La quatriéme question semble avoir embarrassé de nombreuses concurrentes, qui
ne songent pas a discuter le résultat et & observer que le plan de la conique, donné
a priori, ne doit pas contenir l'origine Q. On trouve encore bien des calculs péni-
bles et souvent vains 4 propos du volume du céne, et Vétude des cubiques n’a pas été
abordée sérieusement ; beaucoup de copies s'achévent du reste sur cette question.

La cinquiéme partie, trés réduite par rapport au projet primitif des auteurs,
€tait relative & une propriété assez banale, qu'on peut du reste établir en effectuant
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une inversion ayant pour péle I'un des points doubles de la correspondance homo-
graphique (au moins dans le cas réel). Si l'on excepte une candidate dont la solu-
tion constitue un essai intéressant, quoique maladroit, les autres se contentent de cal-
culs purement symboliques d’oll tout résultat effectif est banni. les symétries de l'en-
veloppe demandée ne semblant méme pas les préoccuper pour faire apparaitre sa
décomposition, Dans ces conditions, les copies un peu étoffées jueque-1i tournent
court. et si le correcteur a pu trouver quelques allusions aux questions finales, dans
certaines d’entre elles, il a sanctionné par I'attribution de quelques points plutdt de
honnes intentions que des résultats positifs.

En résumé, la plupart des candidates n’ont pas dominé lensemble du probléme,
n'ont pas vu en quoi il consistait ; il faut sans doute en chercher la cause dans
I'absence ou dans Tinsuffisance d’un effort préalable de réflexion, aidé par I'exécn-
tion de quelques figures sommaires. mais suggestives. Du reste, le correcteur a cru
remarquer, au cours de la surveillance de 'épreuve, & Paris, que beaucoup se jetaient
bien vite dans d’interminables calculs abstraits, alors que dans un probléme de géo-
métrie analytique. comme dans un probléme de géométrie, c’est en général T'examen
de la figure qui suggére une idée. le calcul n'intervenant que comme une partie duw
raisonnement. Trop confiantes peut-étre dans Ja toute-puissance du calcul, beaucoup
paraissent considérer comme inacceptable une solution géométrique qui donne tous
les résultats avec la méme exactitude, et qui conduit souvent & des interprétations
qui échappent au calculateur le plus exercé.

Les notes varient assez réguliérement du minimum 4.5 au maximum 16, at{ri-
bués l'un et I'autre une fois. Quatre copies seulement sont cotées entre 4.5 et 6,5
leurs auteurs manquant visiblement de métier. et surtout de vues générales. On
trouve ensuite neuf notes entre 7 et 8, dix entre 8 et 10, dix-neuf entre 10 et 12,
seize entre 12 et 14, cing entre 14 et 13, puis, en téte, deux 15 et un 16. La moyenne
générale de I'épreuve est 10,7 pour les soixante-six candidates. et de 12.3 environ pour
les trente et une admissibles. Ces résultats peuvent paraitre convenables et encoura-
geants, mais le correcteur a été quelque peu décu, car le probléme ne comportait
aucune difficulté qui ne puisse étre surmontée lorsque I'on possédait une connaissance
suffisamment réfléchie des questions essentielles du programme.

o
ComMPOSITION DE CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL
(Correcteur : M, ViLLAT)

La question posée concernant I'étude d'une congruence de cercles
(C) (X —a)2 L (Y—5)2 —R2(a, b) =0
dans un plan +Oy, Si Fon étzblit. entre les deux paramétres a et b, dont on les sup-
pose dépendre, une certaine relation, ces cercles auront une enveloppe. qu’ils touche-
ront chacun en deux points, <

On demandait d’abord de déterminer la relation, entre aq et b, a établir, de
maniére que, en chaque point de I'enveloppe, le cercle en question fit osculateur a
cette enveloppe.-

Un calcul simple mettait cette condition géométrique sous la forme suivante :

R\? R\? .

[ d—- + d— —1].(dR"—da2—-db2) =0
da Jdb '

L'existence du second facteur pouvait d’ailleurs se prévoir en songeant i la

théorie des développées. Le cas ot le premier facteur serait nul concerne des

congruences singuliéres, qu'il est aisé d'interpréter, en intégrant I'équation classique

i s
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La congruence se réduit alors a une famille de cercles, tous tangents 3 une
méme courbe fixe.

1l existe en général, d’aprés ce qui précéde, deux familles de cercles répondant
a la condition d'osculation, puisque 1’équation différentielle dR2 —da2—db? =0
est du second degré en da et db. Les points de contact, sur un cercle (C) avec les
enveloppes (dites : « courbes focales »), sont. — comme on demandait de le démon-

trer. — sur la droite (X —a) 3—R + (Y —?) 312 -+ R=o0 (dite : droite focale.

En faisant intervenir une représentation géométrique toute naturelle, on sug-
gérait de considérer la surface ayant pour équation R==R(a, b) dams V'espace (a, b, R)
{ou x, ¥. &), et de traduire par des propriétés géométriques les diverses étapes des
raisonnements précédents. La droite focale, par exemple, est la trace du plan tangent
a cette surface, sur le plan #Oy.

L’étude de certains cas particuliers, qui figurait dans I'énoncé, ne présentait pas
de difficultés sérieuses. On demandait notamment d’examiner le cas ol les droites
focales passeraient toutes par ['origine des coordonnées. Cela conduisait 4 la condi-

d

tion ag——{—bg—l:—-R:O. Cette équations aux dérivées partielles était tout a
fait classique, et impliquait aussitét rque la congruence correspondante restait inva-
riante dans les homothéties de centre O. Tl est curieux de constater que certaines
candidates, ayant observé de par I'équation ci-dessus, que R(a, b) était homogéne,
aient omis d’'ajouter que cette fonction était du premier degré d’homogénéité, avec
la conséquence naturelle...

D'autres cas particuliers étaient également élémentaires, notamment le cas on
les deux familles de focales sont orthogonales entre elles, et elles n'ont pas donné
mati¢re 3 complications. Il est étrange de vérifier ici 4 quel point les facultés d’at-
tention des candidates peuvent se trouver affaiblies un jour d’examen : une candidate.
désirant exprimer l'orthogonalité des courbes focales, écrit par imadvertance cette

condition sous la forme erronée <§) > ( ) — 2 =0,
a

poursuit son calcul et n'en apercoit pas l’absurdlte

La question qui suivait den1anda1t un peu plus d'attention. On considérait une
équation différentielle, de la forme v :=tg [o(x,3)] ol © est une fonction de deux
variables x et y, munie de dérivées partielles continues. Cette équation fait corres-
prendre, 4 tout point M (#, ¥) du plan, une valeur de y, et, — par dérivation, une
valeur de y”, — cela définit le cercle osculateur (C), en M, i celle des courbes inté-
grales de I'équation différentielle qui passe en M. On obtient donc ainsi une con-
gruence de cercles (C), dépendant de deux paramétres, # et v, et dont l'une des
famiiles de focales est contituée par les courbes intégrales de 1'équation différentielle.

On prend alors ces cercles (C) pour constituer la congruence de cercles exa-
minée au début du probléme. Si 'on désigne par a, b le centre de ce cercle, et par R

son rayon, on demandait de constater, — ce qui est du reste presque évident, — que
ces nombres étaient reliés aux coordonnées (#, ) du point focal M, par les relations
() { a=x—Rsing,
| b=v+ Recos o,
d? d?

T
(21 = = Cc0sy 4 =—sing
R g« dy

Féquation de la droite focale associée au cercle (C) étant

dy - d?
D — A W— L —q,
(3) { x) )x+( _)’)ob’——o



_ Ce dernier point, qui a semblé difficile & la plupart des candidates, provenait trés
simplement de I'équation déji obtenue *

4) (X—a)dB-f—(Y—b)d——R—{—R_—_—o
da db

dc la droite focale : il n’y avait qu'a effectuer le changement de variables défini par
les équations (1) et (2) pour passer des variables %, ¥, aux variables a et b, ou réci-
proquement. Ce calcul mettait aussitot I'équation (4) sous la forme (3). Dans un
trop grand nombre de copies, on a seulement esquissé cette démonstration, ou bien on 1'a
esquivée en admettant purement et simplement le résultat en vue de pouvoir passer
a 'étude de la suite du probléme.

On demandait ensuite de calculer les coordonnées #1, y1, du second point focal
M, appartenant au cercle (C). Naturellement cela revenait a trouver lintersection
d'un cercle et d'une droite, alors quon connait déja I'un des deux points (#, ¥) "de
cette intersection. Cela conduisait, sans calculs compliqués, aux formules suivantes :

dt Js
dy ox
s cae ey N=y 2t
Eae) -3
x & ox dy
Plus élégamment, comme T'ont vu plusieurs candidates, il était naturel d'écrire
les coordonnées de M, par analogie avec celles de M, sous la forme :
X1 =4a -+ Rsin I, 1 =b—RcosW,
et le fait que le point M1 appartenait 3 la droite focale se traduisait par la relation :

X =

K 7

d—i(sin:p—sin ) —(ﬁ'(cos:p—cos‘lf')zo

En désignant par 9 'angle de MMy avec l'axe Oz, cela s’écrit
=18 cos (W —-0) = cos (o — 0).
Dot les deux solutions : W == s, qui donne le point M, et W= 26— », qui donne
le second point M ; cela conduit aussitdt aux deux formules écrites plus haut pour
x1 et 4.
L’équation différentielle de la famille de focales décrite par les points M; s'écrira

. a4y,
maintenant sous la forme il tg ¥
dx,
et une €limination facile, — au moins théoriquement, — permet d’obtenir eftective-

ment cette équation différenticlle elle-méme.

On demandait enfin de choisir la fonction o (x, ¥) de maniére que toutes les
droites focales passent par un point fixe, ou restent paralléles & une direction fixe.
L'équation (3) permettait de répondre aussitbt 3 la question. Par exemple, la droite

de 0%

focale passera par l'origine, si x;ﬁ— ya-;=o, ¢équation dont la solution générale
est g =@ (2)
53

Une étude particuliére, rentrant justement dans ce cas, était proposée, sous les
' x+ Ky

x£—y
culs se faisaient d’une maniére tout i fait élémentaire, et les points focaux étaient,
dans chaque position du cercle, symétriques par rapport 4 Porigine.

Quelques candidates ont réussi 4 s’adjuger des notes brillantes. deux surtout,
dont les compositions ont été notées 18 et 16,5 (sur’ 20). Ces deux candidates ont fait
pretive d'une maturité certaine et d'un acquis souhaitable.

La plus grande partie des compositions se masse, comme de coutume, aux envi-
rons de la moyenne. On espérait que la nature du sujet, par ses interprétations géo-

. Dans ce cas, les cal-

eépécés de Péquation différentielle pour laquelle o =
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métriques aisées permettant de faire jouer élégamment [I'intuition, inspirerait
davantage les candidates, du moins en majorité. Cet espoir n’a été réalisé qu'en partie
seulement, :

Les rédactions laissent trop souvent beaucoup i désirer et se ressentent d’'une
hate excessive. Pourtant, il serait souvent plus facile d’écrire en dix lignes bien
pesées plus de résultats valables, qu'en deux pages d’improvisations incohérentes. Le
correcteur verrait sans doute ainsi faciliter sa tiche, mais surtout les candidates v
trouveraient bien largement leur compte !

En fait d'incohérence, et pour ne citer qu'un exemple, 4 quoi peut bien songer la
cundidate (dont,- par ailleurs, la copie est honne), quand elle écrit, a propos de la
solution d'une équation aux dérivées partielles, « que toute fonction de y/v et d'une
constante répond a la question » ?

Tl serait donc bien souhaitable que certains fragments des compositions n'affec-
tent pas la forme de véritables énigmes, Je confesse étre resté ces heures (je n'exa-
gére pas) 4 chercher lorigine de certaines sottises plus ou moins voilées : car tant
qu'on mne tient pas Uexplication précise, on risque de ne pas donner la note tout a
fait juste ; il arrive parfois que l'inexactitude provienne d’une confusion qui peut
étre plus ou moing pardonnable,

Soixante-six candidates ont effectivement remis une copie d’analyse. Vingt et
une d’entre elles ont obtenu une note supérieure ou égale & la moyenne. Voici, dn
reste, le détail des notes : un 18 ; un 16,5 ; deux 14,5 ; deux 13 ; deux 12 ; un IL,5 .
cing 11 ; deux 10,5 ; cing 10 ; trois 9,5 ; deux 9 ; un 8,5 ; cing 8 ; cing 7,5 ; un 7 ;
un 6,5 ; quatre 6 ; deux 5,5 ; trois 5 ; six 4,5 ; cing 4 ; un 3,5 ; deux 3 ; deux 2,5 ;
un 2 et un zéro, cette derniére note correspondant & une copie blanche.

La moyenne générale de 'épreuve est un peu supérieure & 7,7 ; elle est trés voi-
sine de 10,1 pour les trente et une admissibles.

*
£k

CoMPOSITION DE MECANIQUE RATIONNELLE
(Correcteur : Mlle CHARPENTIER)

Le systéme a étudier se composait d'une sphére placée sur un: plan horizontal H,
la sphére étant aussi en contact avec une plaque P qui passe par une tige fixe D.
P peut tourner autour de D et glisser le long de D dans la partie I du probléme.
Les contacte plan-sphére et plaque-sphére sont dans le 1° parfaitement rugueux,
Ceci entraine que la plaque P doit faire un angle constant avec H ; les dérivées des
autres paramétres sont données par un systéme d’équations linéaires & coefficients
constants, le déterminant du systéme n'étant pas nul. Les composantes des réactions
sont nulles, sauf Z;, Cette premiére partie a eu assez de succes. Seize candidates en
ont traité une trés grande partie, quarante-huit ont donné des conditions correctes
de non-glissement ; la moitié des candidates ont trouvé le systémc des équations du
mouvement ; la condition 8 = o se rencontre une vingtaine de fois, mais n’est pas
toujours justifiée, pas plus que Pemploi de V'intégrale des forces vives (justifiée peut-
étre dix fois). Le déterminant n'apparait qu'une ou deux fois.

Dans les parties 1T et I11, d'autres hypothéses sont faites sur les contacts.

Dés la deuxiéme partie, les résultats sont plus rares ; on doit obtenir une équa-
tion différentielle en 0, puis un systéme de deux équations différentielles linéaires
donnant :——% et 3—16 en fonction de 8, g  ; les seconds membres contiennent en facteur
(g sin  — r cos 8), de sorte que dans le cas particulier proposé r et g sont constants
(et par conséquent 8 aussi). Le systéme d’équations en ¢ et » apparait une dizaine de
fois, mais équation en 0 nest signalée que deux fois, alors que beaucoup de can-

4



didates résolvent plus ou moins le cas particulier. Quelques copies signalent un cas
particulier g == r==0; 0 est alors donné par I'équation des forces vives.

La troisiéme partie a été plus favorisée que la précédente, neuf candidates ont
trouvé que r était constant, mais on trouve peu d'équations en 6.

I1 faut encore signaler dans 1a partie I, quelques copies qui emploient P'intégrale
des forces vives pour chaque solide du systéme séparément ! Dautres utilisent les
¢quations de Lagrange sans s’apercevoir qu'il v a frottement, certaines méme écri-
vent les équations de Lagrange en traitant p et ¢ comme des dérivées de paramétres !
On trouve aussi de grosses erreurs dans des essais de calcul du moment cinétique
(pris quelquefois colinéaire & la rotation instantanée en n’importe quel point de la
sphére).

Dans la partie IT la plaque P cesse brusquement de glisser le long de D, les
percussions de laison qui interviennent alors ne sont évidemment plus perpendicu-
laires & D. Deux candidates, seules, se sont apercues de cela et n’en ont guére tiré
parti !

11 fallait simplement, dans les systémes d'équations obtenues (assez correcte-
ment une dizaine de fois), supprimer 1'équation MA#' = — X, puisque le second
membre contient, en plus de — X, des composantes inconnues de percussions de liai-
son. Les systémes proposés deviennent alors compatibles. Les résultats obtenus, aprés
une telle erreur, sont fragmentaires et isolés. Plusieurs candidates ignorent tout de
la guestion et dans certaines équations apparait méme la pesanteur.

La partie ITI est mieux réussie au début. Les forces d’inertie sont bien calcu-
lées une dizaine de fois ; & peu prés autant de candidates définissent correctement
la liaison, et, employant une méthode différente, six ou sept candidates calculent
exactement la force vive absolue. L'intégrale de Painlevé, employée correctement
trois fois, ne sert pas & grand'chose dans cette question, [

Plus loin, les résultats deviennent plus rares. Une fois se trouve une condition

analogue & I'ine des conditions demandées pour 1'équilibre relatif ; cos o =—— (4
4aw

combiner avec sin og =g qui €tait donné). Mais aticun essai d’équations des petits
2¢.

mouvements n'a suivi.

La meilleure copie a été notée 17,5, 14 premiére partie est presque entiérement
faite, suivie de certains résultats dans IT et un assez bon début de III, la copie sui-
vante est plus soignée (16) mais présente moins de résultats achevés, la copie sui-
vante (15,5) présente toujours une bonne partic I. On trouve ensuite trois 15, deux
14,5 et trois 13. Les candidates se tiennent de prés : vingt et tine notes dépassent la
moyense ; on trouve ensuite vingt notes de 8 3 10 inclus, puis dix de 6 4 7,5 et treize
de 2 A 5,5, et un zéro pour une copie blanche.

La moyenne générale de I'épreuve est 9 pour Pensemble des soixante-cing candi-
dates ayant remis une copie ; elle est égale & 11,5 pour le groupe des trente et une
admissibles,

EPREUVES PRATIQUES

Les résultats des deux épreuves pratiques sont, quant & I’échelonnement, assez
voisins, les notes variant de 2 4 13 pour I'épure et de 3 & 15 (mais un seul 15, ot la
note suivante est 13) pour le calcul numérique. Les movennes des detx compositions
sont donc trés comparables : 6,8 et 7,4 environ pour les trente et une admissibles,

Sit 'on groupe les deux épreuves, on trouve cette année un classement qui ne
différe pas énormément du classement de chacune d’elles, prise séparément, et le total
des deux motes, sur 40; passe de 6,5 & 27, avec une répartition assez réguliére de
“vingt-neuf des candidates entre-6,5-et 21, tandis que deux se détachent sensiblement
avec un 24,5 et un 27.



Le role de ces deux épreuves a été bien souvent rappelé. Elles sont destinées
l'une et l'autre & apprécier des qualités dordre et de méthode, ainsi qu'une certaine
aptitude a réaliser effectivement une idée abstraite, 3 mettre en ceuvre telle ou telle
théorie qui risque fort de rester dans le domaine vague et obscur des connaissances
apprises, mais non dominées, tant que l'on n’a pas pris la peine de traiter dans tous
leurs détails quelques-unes de leurs applications.

Comme chaque année, I'influence de ces compositions sur le classement définitif
des admissibles a été sensible, la quinzaine ou la vingtaine de points qui peuvent
étre par elles, gagnés our perdus constituant une marge trés appréciable et U'on pourrait
citer deux ou trois concurrentes qui ont pu racheter une légére défaillance a I'cral
~— et une telle défaillance est souvent fatale — par des notes convenables en géomé-
trie descriptive et en calcul numérique.

Une fois encore, il convient d’insister auprés des futures candidates pour que
cette partie du concours leur apparaisse comme vraiment importante, aussi bien
pour la valeur propre de ces épreuves qui correspondent A un aspect intéressant de la
culture mathématique, que pour le réle décisif qu'elles peuvent jouer dans I'établis-
sement de la liste des requs.

#x

COMPOSITION DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE
(M. PE£TRUS)

Enoncé du probléme

La figure est rapportée 4 un systéme d’axes de coordonnées #'Ox, v'Oy, 2Oz
trirectangulaire. Les axes #'Ox, 3'Oy sont placés sur les axes de la partie libre de la
feuille, I'axe &'Ow étant supposé perpendiculaire au plan de la feuille et orienté posi-
tivement vers le haut. Le plan (+'Ox, 4’Oy) (¢ = 0) est le plan horizontal de projec-
tion, le plan (y’Oy. 5’05) (x = 0) est le plan frontal de projection et I'axe 'Oy est
Ia ligne de terre. On suppose le plan frontal rabattu sur le plan & ==0 en prenant
3Oy pour charniére, de fagon que le demi-axe Oz vienne se confondre avec le demi-
axe Ox’. Les données sont exprimées en millimétres et les coordonnées (#, ¥, 2) des
points sont données dans 'ordre habituel.

1° Construire la sphére S; ayant pour centre le point (80,— 60, 60) et pour
rayon 60, ainsi que la sphére Sz ayant pour centre le point (80, — 60, 150) et pour
rayon 30.

2* Construire le cylindre de révolution C circonserit & Sz, ayant ses génératrices
de front, tangent & Sy en un point dont l'ordonnée « y » est inférieure & — 6o.

3° Déterminer l'intersection I de S1 et de C, et notamment :

— Le point double réel et ses tangentes.

— Les points doubles apparents et leurs tangentes.

— Les points 3 tangentes de profil,

— Un point courant et sa tangente,

4° La sphere S1 étant supposée solide et opaque, représenter la portion de celle-
ci qui est extérieure-a .C. On tracera en noir plein les portions de I et celles des
contours apparents qui sont vues, en ponctué les portions non vues, en rouge les por-
tions supprimées.

5° On considére le cone de sommet A (80,-— 60, 120) admettant la courbe I
comme directrice, et la section K de ce cdne par le plan # = 100. On effectue sur K
la translation ayant pour amplitude le vecteur {0,100, — 100). Représenter la courhe
ainsi obtenue en trait bleu, avec tous les éléments remarquables qui peuvent se cons-
truire par la régle et le compas.

6° Dans une notice rédigée sur feuille annexe, les candidates justifieront les
constructions effectuées, les résultats obtenus et elles préciseront la nature de la
courbe K,
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***

Le sujet proposé comportait la représentation d’une « fenétre de Viviani »,
courbe classique dont un grand nombre de propriétés peuvent s'établir par des consi-
dérations de géométrie pure, sans recours au moindre appareil analytique, et pou-
vaient étre utilisées dans 'épure. Pour terminer, les candidates avaient a effectuer
une projection stéréographique de la courbe sur un plan horizontal, et i identifier
cette projection.

La mise en place du cylindre coupant la sphére porteuse suivant la fenétre ne
présentait aucune difficulté ; il semble cependant que plusieurs candidates aient cru
devoir recourir au calcul. En fait, plusieurs mises en place comportent de graves
imprécisions, dues au fait que les concurrentes ne se sont pas préoccupées de justifier
certaines coincidences qui n’avaient rien de fortuit, et qui pouvaient permettre de
rectifier les imperfections des instruments utilisés.

La lecture des notices adjointes trahit des hésitations sur la nature de la projec-
tion frontale ; les candidates se bornent en général a constater que la courbe, « ayant
tous ses points doubles », est une conique et & rechercher sa direction asymptotique,
d’olt elles concluent que cette conique est une parabole, D’autres se bornent i un
vague tracé fondé sur lintuition des faits, et les tangentes aux deux points d’arrét
prennent les directions les plus étranges : on les trouve confondues avec les tan-
gentes au grand cercle frontal de la sphére, ou bien normales & celui-ci ! J'oserai
rappeler que si 'on considére le plan de symétrie de bout commun au cylindre et 4 Ia
sphére, on prouve facilement que le carré de la distance d’un point de I & ce plan
est proportionnelle & la distance de ce méme point au plan tangent commun, ce qui
donne 2 la fois la nature et les éléments fondamentaux de la parabole et peut dispen-
ser en méme temps de constructions compliquées pour la détermination des tangentes
aux points d’arrét.

La méme figure peut servir & montrer que si lon considére la droite joignant
un point de I au point double réel, sa direction fait avec celle des génératrices de C
un angle constant égal 4 45°, ce qui dispense de toute hésitation et aussi de toute
détermination empirique du céne d’erreur. Quelques candidates, il est vrai, font
remarquer que les quadriques du faisceau sont toutes de révolution autour d’axes
paralléles 4 l'axe du cylindre et observent qu'elles connaissent alors deux généra-
trices de ce cOne, mais c'est 12 I'exception, et les autres se soumettent 3 la fatalité de
Pempirisme. L'une d’elles invoque 4 ce propos la formule fondamentale de la trigo-
nométrie sphérique, sans préciser du reste ce qu'elle veut en faire !

Pour 1a recherche des points doubles apparents, la plupart des candidates déter-
minent la droite des points doubles en projection horizontale d’une maniére correcte,
mais elles se bornent alors a la détermination empirique traditionnelle, sans songer
a utiliser le cylindre parabolique dont la directrice est demeurée incertaine et le cor-
recteur a sévérement pénalisé cette lacune. En dehors des deux points de I corres-
pondant aux points d’arrét de-la projection frontale, la courbe présentait deux points
a tangente de profil qui s'obtenmient en menant 3 la parabole frontale la tangente
verticale. De nombreuses candidates, ne sachant pas ou n'osant pas aborder cette
construction, ont laissé de c6té cette détermination importante.

En général, les candidates ont déterminé correctement les points de I situés sur
le contour apparent horizontal du cylindre, mais beaucoup ont laissé de coté les points
situés sur le contour apparent horizontal de la sphére, faute toujours d’avoir rai-
sonné sur la parabole frontale.

Pour la détetmination du point courant et de sa tangente, diverses méthodes
s'offraient aux concurrentes. Un bon nombre d’entre elles ont utilisé les sphéres
inscrites dans le cylindre, le procédé donnant du reste plusieurs des résultats deman-
dés précédemment, D’autres ont utilisé des sphéres concentriques, ce qui est moins
adrait, ou encore elles ont coupé la sphére par les génératrices du cylindre, celui-ci



étant défini par une base de Monge. On trouve, hélas ! aussi des candidates qui cou-
pent les surfaces par des plans horizontaux et ne s'effraient pas d’indiquer qu’on
est ramené 3 lintersection d’tine ellipse et d’un cercle, sans toutefois effectuer les
constructions correspondantes. On trouve méme une candidate qui se risque 3 réaliser
un changement de plan horizontal !

L’étude de la projection stéréographique n’a été abordée que dans quatre épures
comportant d'ailleurs des erreurs graphiques qui auraient pu étre corrigées aisément
avec un peu d'attention. Les auteurs se bornent 3 soupconner le résultat, en essayant
d'utiliser les isotropes du point le plus haut de la sphére, mais sans remarquer que
celles-ci sont tangentes au cylindre et par suite 3 Pintersection et qu'enfin les points
cycliques du plan horizontal sont nécessairement des points de rebroussement de la
quartique. Les propriétés caractéristiques du limacon de Pascal échappent ainsi aux
concurrentes, qui se contentent d’un tracé trés approximatif de la projection de I.

En définitive, si I'on excepte un trés petit nombre de candidates qui ont pris au
sérieux I'épreuve et l'ont préparée avec conscience, la plupart des autres semblent
avoir pris celle-ci comme une formalité d’effet négligeable sur le résultat final. La
présentation matérielle est d'ailleurs en.général lamentable : de nombreuses concur-
rentes ne dépassent pas le stade de I'étude au crayom, et chez celles qui ont abordé
la mise & l'encre, le tracé de la courbe et la ponctuation sont la plupart du temps
déplorables. On trouve méme une ou deux épures dans lesquclles Pusage de l'encre
rouge pour les constructions et les lignes de rappel est complétement méconnt.

Le baréme adopté, pour tenir compte en principe de toutes les bonnes intentions
des candidates, a fourni 31 notes échelonnées de 2 (une fois) i 13 (une fois), avec
une moyenne de 6,8, dont on ne peut dire quelle est satisfaisante, car l'impression
du correcteur est franchement mauvaice devant de semblables défaillances.

*
EEd

CoxposiTioN DE CALCUL NUMERIQUE
(M. Ducug)

Enoncé du probléme
On considére la série entiére :

I-+ayz+aez? - .. 4 agzr 4 .
afled1)... (aFn—1)
BE+1)... BFn—1)

1° Calculer le rayon de convergence de cette série. On désignera par f(2) sa
somme dans le cercle de convergence. Quelie est la limite de a, quand # tend vers
Pinfini ?

2° On prend maintenant dans la suite du probléme a—o0,r B = 10. Calculer

ol a, = @ et B étant deux constantes réelles.

, L 2 g
la valeur approchée de f(0,0) a —: prés par défaut.
’ i 10
’ . - A » I .

3° Déterminer une valeur de l'entier # A partir de laquelle on a a, <Tcﬁ’ . On
s'efforcera de donner la plus petite valeur possible de # vérifiant Vinégalité.

4° On propose de calculer une valeur décimale approchée de f(e—%). Expliquer

) . b o

comment vous organiserez ce calcul. Entreprendre effectivement les opérations que
vous aurez prévues et les pousser aussi loin que possible suivant le temps dont vous
disposerez, en précisant I'approximation chtenue,

(e est la hase des logarithmes népériens).

EY
ok



Ce probléme a eu peu de succés auprés de l'ensemble des candidates. Six notes
seulement atteignent ou dépassent la moyenne.

Les copies révelent des ignorances trés graves, méme au cours de la. premiére
question, qui, dans l'esprit du correcteur, n’avait été posée que pour permettre a tout
le monde un début de solutiomn.

Dans une ccpie, le calcul du rayon de convergence n'est pas correctement fait :

4 . : . 5o DA
on trouve — ! Dans une autre, on identifie 'étude de !a limite de a, a I'étude de 1a

convergence de la série. D’ailleurs vingt-cing candidates sur trente et une ont été
incapables d’expliquer correctement comment se comporte le terme a, quand # tend
vers linfini. i

La partie concernant plus spécialement le caleul numérique et en particulier

- o 5 ol 2 O .

Papproximation & — prés de f(2) n'a pas davantage été réussie. Trop de candida-
10°

tes admissibles 4 lagrégation semblent ne pas savoir que, pour étre un probléme

d’approximation, les questions posées n’en constituent pas moins un probléme trés

précis. Je ne veux pour preuves de cette ignorance que l'inégalité suivante relevée

dans une copie : (0,9)2 < 0,8 et la phrase « %t est de 'ordre de 0,4 ». Puisqu'il y
19

est forcé, le correcteur croit de son devoir de dire que, si cette expression est parfois
employée par des physiciens, elle n’a en mathématiques (et méme en calcul numeé-
rique) rigouretisement aucun sens.

Quant & la détermination la plus précise possible du nombre n, & partir duquel

I 3 A . . b
on a a, <—, cing candidates seulement en ont donné une approximation accep-
20

table. Pour les autres, les mieux notées ont été celles qui ont courageusement tenté
un calcul direct de a, en le poussant aussi loin que possible (une candidate a aussi
déterminé une majoration de ass. Elle était encore loin du but, hélas 1). Ailleurs
on découvre des solutions du genre suivant : « les valeurs de n# convenant sont celles

(1+-2)

n—1
out « les valeurs de n seront celles & partir de laquelle # ! < 10" On peut se deman-
der si les auteurs de pareilles affirmations ont jamais su ce qu'est une exponentielle
ou une factorielle.

Souhaitons que de pareilles lacunes soient comblées au plus vite,

Les notes vont de 15 4 3, mais les copies un peu convenables sont rares ; I'éche-
lonnement se présente ainsi : un 15, puis un 13, un 12, un 11,5 et deux I10.5 ; entre
9.5 et 3 la répartition présente deux « pointes ». I'une de six copies cotées entre 8
et 9, l'autre de huit copies cotées entre 6 et 7. La moyenne générale de I'épreuve est
un peu inférieure & 7,4 pour l'ensemble des trente et une candidates.

a partir de laquelle on a :

EPREUVES ORALES

Suivant la coutume, les deux legons de « Mathématiques Elémentaires » et de
« Mathématiques Spéciales », que chacune des trente ot une candidates admissibles
a présentées devant le jury, avaient été préalablement associées avant le tirage au
sort traditionnel.

Voici 1a liste des sujets de lecons (les numéros entte parenthéses accompagnant
chacune des questions d' « Elémentaires » ou de « Spéciales » correspondent au
groupement des deux lecons traitées par une méme candidate) :



Legons pE MATHEMATIQUES ELEMENTAIRES

Pour une classe de Seconde C ou Moderne :

(1) Etude de la fonction linéaire ; représentation graphique.

(2) Inégalités dans les triangles.

(3) Positions relatives de deux cercles.

(4) Faisceaux harmoniques de droifes. Lieu géométrique des points dont le
rapport des distances 4 deux droites est donné. .

(5) Exemples de recherche de lieux géométriques.

Pour une classe de Premiére C ou Moderne :

(6) Variations et représentation graphique de la fonction homographique.

(7) Exemples de résolution de problémes conduisant & des équations du pre-
mier ou du second degré. '

(8) Droite et plan perpendiculaires.

(9) Géométrie : angle d’une droite et d’un plan. Ligne de plus grande pente
d'un plan par rapport & un autre. Application 3 la représentation du plan en géomé-
trie cotée.

Pour une classe de Mathématiques :

(10) Arithmétique : Division des nombres entiers.

(11) Arithmétique : Diviseurs communs & deux ot plusieurs nombres. Propriétés
du plus grand commun diviseur,

(12) Arithmétique : Premiére lecon sur les fractions.

(13) Arithmétique : Définition et extraction de la racine carrée d'un nombre
entier ou fractionnaire i une unité prés.

(14) Premiére lecon sur-les nombres positifs et négatifs.

(15) Résolution et discussion d’un svstéme de deux équations du premier degré
a detx inconnues. Interprétation graphique.

(16) Cosmographie. Inégalité des jours et des nuits aux diverses latitudes.

(17) Etude du mouvement circulaire uniforme ; projection sur un diamétre de
la trajectoire. Mouvement rectiligne défini par une équation de la forme :

& = a cos {of + a) -} b cos (vt | B).

(18) Triédres supplémentaires.

(19) Axe radical-de deux cercles, Différence des puissances d'un point par rap-
pert a deux cercles. Applications.

(20) Problémes classiquies sur les tangentes aux coniques. Théoréme de Poncelet.

(21) Equations de l'ellipse et de I’hyperbole rapportées a leurs axes de symétrie,
Applications.

(22) Traiter un ou deux exemples de résolution de triangles dans des cas non
classiques.
Pour une classe de Mathématiques Supéricures (programme de géoméirie pure) :

(23) Conditions pour que quatre points soient sur un cercle (lecon de révision).
Applications.

(24) Faisceaux linéaires de cercles dans le plan. Faisceaux orthogonaux.

(25) Homothétie.

(26) Similitude plane.

{27) Premiére lecon sur linversion.

(28) Ellipse et cercle déduits 'un de l'autre par affinité, Applications.

(29) Problémes sur I'hyperbole définie par ses asymptotes et un point.

(30) Sections planes d'un cone de révelution.

(31) Intersection de deux cones circonscrits & une méme sphére
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LecoNs DE MATHEMATIQUES SPECIALES

(8) Premicre legon sur les nombres complexes (Classe de Mathématiques Supé-
rieures).

(28) Division des polynémes 3 une variable.

19) Premiére lecon sur les déterminants.

(30) Résolution d'un systéme d’équations linéaires, le cas des systémes dits « de
Cramer » étant supposé déja étudié.

(z7) Formes linéaires.

(20) Fornctions symétriques entiéres des racines d'une équation algébrique entiére,

(24) Fonction inverse d’une fonction monotone et continye,

(3) Théoréme de Rolle. Formule des accroissements finis.

(29) Emploi de la dérivée pour Pétude des variations d’ume fonction. Exemples.

(18) Séparation des racines d’une équation algébrique ou transcendante. Exem-
ples.

(3) Formule de Taylor pour les fonctions d’une variable réelle. Applications.

{4) Fonction exponentielle,

(25) Fonction puissance #% (o constante réelle).

(26) Crangement de variable dans une intégrale (indéfinic et définie). Exemples.

(2) Ilntégration des fractions rationnelles.

(16) Premiére lecon sur les séries numériques.

(0) Les généralités sur les séries & termes réels ct i termes complexes étant
supposées traitées, établir les caractéres de convergence ditc « de Cauchy » et de
« d’Alembert » pour les séries 4 termes positifs et pour les séries i termes quelcon-
ques. Exemples.

(21) Multiplication de deux séries absolument convergentes. Application aux
séries entiéres,

(31) Intégration des équations différentielles linéaires du premier ordre. Exem-
ples.

(1) Courbe plane dont 'équation polaire est résolue par rapport au jayon vec-
teur : tangente, normale, concavité, courbure.

(6) Construction des courbes planes définies en coordonnées polaires. Fxemples.
ies résultats généraux sur les tangentes, sur la concavité, sur les branches infinies,
ont supposés connus).

(17) Premiére lecon sur I'enveloppe d’une famille de conrbes planes.

(14) Géométrie analytique : Plan tangent en un point d'une stirface.

(15) Directions principales des surfaces du second ordre.

(10) Géométrie analytique : Génératrices rectilignes des surfaces du second
ordre.

(22) Géométrie analytique. : Sections circulaires des surfaces du second ordre.

(7) Géométrie descriptive : Intersection de deux cones du second degré ayant
une génératrice commune.

(12) Cinématique du point : Vecteur-accélération. Composantes tangentieile et
normale, Applications.

(13) Cinématique : Changement du repére. Composition des vitesses. Composi-
tion des accélérations lorsque le mouvement d'entrainement est un mouvement de
translation. Applications.

(11) Dynamique : Travail d'une force. Théoréme de 1a force vive pour un point
matériel. Applications.

(Toutes ces legons, & exception de la lecon sur les nombres complexes, devaiert
étre traitées au niveau de la classe de Mathématiques Spéciales).

(
5

&
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Les lecons proposées correspondaient, on le voit, 4 des questions tout 4 fait clas-
siques, et leur exposé nme manquait pas de faire intervenir, pour étre valable, une
connaissance correcte des théories et des résultats fondamentaux en méme temps
qu’une application réfléchie des méthodes générales de recherche et de raisonnement,
11 arrive, trop fréquemment, que le jury éprouve quelque déception en découvrant,
au cours d'une épreuve, soit des lacunes touchant i quelque: point essentiel (il ne
s’agit pas, bien entendu, de faits relevant d’une érudition trés spécialisée dans tel cu
tel domaine), soit une insuffisance manifeste dans la construction d'une solution. II
est indispensable — et cette recommandation pressante n'est pas une nouveauté —
que la préparation au concours soit dominée par le double souci d'une acquisition
aussi totale que possible des connaissances de base — ce qui suppose déja un effort
raisonné de classement et un choix judicieux, afin de mettre & leur juste place le fait
général et le détail particulier —, et d'une réflexion approfondie, qu'il convienit de
pousser - jusqu’aux applications pratiques dont le programme fournit d’abondants
exemples, sur les éléments du raisonnement, sur les modes de développement de 12
pensée logique, sans oublier les moyens d’expression dont il est a peine nécessaire
de souligner I'importance primordiale. surtout lorsqu'il s’agit de futurs professeurs.

Les compositions écrites, comme les lecons, donnent naturellement de précieuses
irdications sur les qualités et sur les défauts, dans Pordre de l'esprit et dans I'ordre
du caractére. Mais, bien entendu, ces épreuves orales, qui mettent longuement les
candidates en présence du jury, apportent, par surcroit, des éléments d’appréciation
dont on ne saurait méconnaitre la valeur ; car, mises a part. et d'ailleurs toujours
excusées, certaines réactions dues manifestement 4 une émotion ou une nervosité
compréhensibles, le comportement devant un auditoire, une diction plus ott moins
nette, un emploi plus ou moins judicieux et ordonné du tableau (et patfois de la
craie et du chiffon), d’autres indices encore, viennent s'ajouter, comme des réalités
non négligeables, aux impressions que suscite, sur un plan plus abstrait, l'exposé
entendu, et ne manquent point d’intervenir dans le jugement et dans le classement
des concurrentes.

T convient peut-étre d’insister un peu sur ces. points — je ne dis pas sur ces
détails, car il s'agit de faits qui jouent un réle important dans la vie professionnetle.
et surtout lors des premiers contacts du jeune professeur avec ses éléves, souvent
enclins & prononcer de prime abord une sentence sans appel. I n’est sans doute pa:z
trés difficile de faire un effort pour s'observer soi-méme, pour contrdler certaines de
ses habitudes, pour essayer de réformer ce qui parait facheux et peu conforme a
l'attitude d’un’ éducateur et d'un maitre, qui doit donner I'exemple en toutes choses.
Redisons donc, cette année encore :

— qt’une legon ne doit pas ressembler A une récitation scolaire, voire enfantine,
« débitée » 3 une allure parfois vertigineuse, qui provoque dailleurs de temps en
temps -de facheux accidents ;

— qu'il est assez pénible de voir telle candidate incapable de se séparer de la
dizaine de feuilles hativement écrites pendant les trois ou quatre heures de prépata-
tion, et obligée de se reporter constamment & ces notes non sans laisser quelquefois
s'établir un silence un peu génant, — ou telle autre qui, tournée obstinément vers le
tableat, semble ne pouvoir s'en éloigner, masquant souvent une bonne partie de ce
qu'elle écrit ; '

—— qu'il n'est guére opportun de faire disparaitre, par un hatif « coup de chif-
fon », les éléments d'un calcul & peine achevé, alors que l'on a encore a en conunenter
ou en utiliser les résultats, et le manque de place n'est pas ici en cause, car les
tableaux dont disposent les candidates sont de dimensions fort convenables ; peut-étre
redoute-t-on la curiosité du jury qui pourrait relever quelque lourde maladresse
(plus grave souvent qu'une erreur matérielle), si elle restait longuement exposée aux
regards ? Peut-étre est-ce 13 simple geste de nervosité ? — Mais il parait justement
assez facile d’apprendre & faire un bon usage du tableau : I'idéal ne serait-il pas que,
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I'exposé terminé, restent apparents, dans une disposition claire. ¢t harmonieuse, le
plan de la lecon, les étapes du travail, les articulations des raisonnements avec les
quelques. calculs qui en forment partie: intégrante, lés résultats et les conclusions ?

— qu'il convient de porter grande attention & la correction du .vocabulaire et de
la phrase, en y comprenant, bien entendy, les représentations symboliques propres aux
mathématiques. Relevons. encore, pour les condamner une fois de plus : des notations
telles que f (x ¥ 2) ou (SAS’A’), qui prétendent désigner une fonction de trois varia-
bles x, ¥, z ou I'angle orienté de la droite SA vers.la droite S'A’ ; — des phrases on
des locutions telles que « Pintroduction des fractions a rendu possible le quotient
exact », ou bien « la forme de la fonction » (alors quil s'agit de la courbe repré-
sentative), « une droite de la forme ¥y =ax -+ b », ou bien encore « la différence est
possible », « les termes d’un produit », et Iinévitable « plus grand ou égal a... », et
le ficheux « cercle de centre Vorigine ». Ajoutons & cette liste fort incompléte les
deux « cercles intérieurs », simplification inacceptable, car elle traduit incorrecte-
ment la propriété qu'elle prétend évoquer.

Quant a la structure d’une legon, il importe qu'elle fasse apparaitre, dans un
ordre logique, satisfaisant, je dirais presque rassurant, pour lesprit de Iauditeur
supposé novice, les éléments que I'on se propose de présenter. Une accumulation de
détails, exacts peut-étre, mais juxtaposés plutdt que reliés, ne peut constituer un
exposé utile. D’autre part, il est souvent dangereux de se livrer, a propos d’une ques-
tion encore neuve pour celui qui écoute, i des anticipations qui, faites prématuré-
went, restent presque toujours dans un vague plein de dangers, et n’ont pas d'autre
effet que de troubler les débutants ou de faire naitre en eux des idées fausses.

En abordant maintenant le domaine touchant plus précisément 4 la technique
des mathématiques, il est bon de revenir sur quelques: remarques bien simples, mais
qui paraissent souvent mal conntes, ou, du moins, mal appliquées, sur la structure
de certaines solutions et de certains raisonnements.

Le mode classique de recherche et de présentation d’un probléme de lieu géo-
métrique de points constitue 'un des thémes les plus abondamment développés dans
I'enseignement, dés la classe de Troisieme. On prend bien soin, sur ce sujet, de met-
tre en lumiere linévitable conséquence de I'hypothése : « Soit M un point du leu
cherché... » : toutes les découvertes faites alors ne donnent que des propriétés néces-
sairement vérifiées par un point du lieu, s'il existe, et il ne peut venir 3 Pesprit
de considérer que Ta solution est achevée aprés cette simiple étape ; clest seulement
aprés I'étude d'une réciproque que 'on peut énoncer des conclusions définitives, non
sans avoir procédé, s'il y a lien, A la discussion et & la mise au point des différents
cas qui peuvent se présenter, Or, c’est ce méme développement logique que on ren-
contre dans bien des questions. Comme on 'a rappelé maintes fois, les problémes
dits « de construction » sont, eux aussi, soumis 3 la nécessité d'une étude de récipro-
que, lorsqu’on a, au départ, « supposé le probléme résolu ». Il en est de méme — et
ce rapprochement n'est pas toujours suffisamment mis en évidence — dans toute
recherche ol I'on est conduit 3 procéder 4 une « mise en équations » pour résoudre,
par les moyens de I'algeébre, telle question de géométrie, de trigonométrie, de méca-
nique, ot les éléments. donnés et inconnus, sont susceptibles d'étre définis par .des
nombres (mesures algébriques ou arithmétiques de segments, de vecteurs, d’angles,
coordonnées.. ). Trés fréquemment, la « mise en équations » est faite & partir d’'une
hypothése que I'on ne prend pas toujours .soin d’expliciter, et qui équivaut, en fait.
& «supposer le probléme résolu » ; on écrit alors les relations (égalités, inégalités...)
entre données et inconnues qui se trouvent réalisées dams cette hypothése, et l'on
forme ainsi un ensemble de conditions que I'on considére en général comme « les
eéquations (et inéquations) du probléme ; or, il est bien évident que le systéme obtenu
ainsi ne traduit, 13 encore. que des propriétés vérifides sous la réserve faite initiale-
ment, et une étude de réciproque, prenant cette fois comme hypothése I'existence
d'une solution du systéme, est indispensable pour pouvoir décider. si le probléme ini-
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tial peut étre effectivement remplacé par le probléme d'algébre constitué par la réso-
lution et la discussion du systéme formé. =N

11 est & peine’ utile de dire que clest Li notion d'équivalence de deux questions
qiri est en jeu ici, ce terme étant pris dans son sens précis, comportant l'idée que T'on
obtiendra exactement les mémes résultats en substituant I'une des questions a Vautre.
Il est d'ailleurs bien connu que, dans certains cas, cette équivalence poitrra étre éta-
tlie en une seule étape, lorsque la nature du probléme permet d'utiliser dés le départ
des conditions a la fois nécessaires et suffisantes, a condition bien entendu de ne pas
faire intervenir, & un moment quelconque, et sous une forme plus ou moins dissi-
n'ulée, une hypothése analogue a celles dont il vient d’étre parlé longuement.

Cette année, justement, deux candidates ont eu a traiter des lecons d’algebre ou
de trigonométrie auxquelles s'appliquent ces remarques générales : I'une concernant
la résolution de problémes conduisant i des équations du premier ou du second degré,
l'autre demandant de traiter un ou deux exemples de résolution de triangles dans des
cas non classiques. Le premier exposé a fait heureusement ressortir la signification
exacte de la mise en équations, en mettant clairement en évidence qu’il s’agit en fait
d’un véritable raisonnement que I'on doit conduire jusqu'au bout par voie logique :
cans doute les excellents conseils que contenait la lecon n'ont-ils pas été toujours
strictement appliqués dans les exemples traités, mais P'essentiel était dit et correcte-
ment expliqué. La deuxiéme question, bien qu'elle laisse une grande liberté de choix,
est assez redotitable, car, en dehors des théorémes classiques sur les relations entre
les cotés et les angles d'un triangle, qui donnent précisément des propriétés caracté-
ristiques, les résultats que I'on est amené & utiliser pour la traduction algébrique des
conditions imposées par I'énoncé sont « i sens unique » (calcul d’une hauteur, d'une
hissectrice..., en fonction des cotés et des angles, par exemple), et 1'étude nécessaire
d’une réciproque se révéle parfois assez délicate & conduire ; s'ajoutent évidemment
A ces difficultés de raisonnement les difficultés inhérentes au maniement des lignes
trigonométriques et des fonctions circulaires. sans oublier I'embarras’que Ton peut
éprouver. pour choisir une veie raisomnable parmi celles, parfois nombreuses, qui se
présentent. L'exemple traité devant le jury comportait une discussion assez délicate,
qui n'a pas touiours été heureusement menée, mais, plis grave que certaines mala-
dresses, était Iinsuffisance, au départ, du raisonnement que doit constittier la mise
en équations.

Aux considérations précédentes se rattachent certaines remarques faites & propos
de lecons assez diverses,

Dans I’étude qui précéde la définition de I'axe radical de deux cercles, on ren-
contre justement un exemple de recherche de lieu géométrique ot l'on peut faire
jouer sans difficulté des conditions nécessaires et suffisantes, puisquon dispose ici
d’une véritable identité. relative & la différence A "des puissances d’un point arbi-
traire M du plan par rapport A deux cercles ayant respectivement pour centres A et B

et pour rayons @ et b: A= MAZ— MB2 — (a% —b2) =2 AB.IM’ — (a® — b?).
I &tant le milieu du segment AB et M’ la projection orthogonale de M sur la
droite AB. Uune voie naturelle parait dés lors tracée, I'emploi méthodique de cette
identité permettant de mettre en évidence a la feis l'axe radical. et l'expression clas-
sique de la différence A. Ajoutons, en passant, 3 propos de ce probléme, qu'il est fort
irtéressant de signaler ce que sont les points de rencontre de l'axe radical de deux
cercles avec les tangentes communes a ces cercles, lorsqu'elles existent, mais yue la
propriété simple ainsi mise en évidence ne saurait étre raisonnablement utilisée pour
tne construction théorique de l'axe radical.

Des problémes de lieux géométrigues se rencontrent encere dans les lecons sur
les transformations : homothétie, inversion..., par excmple, lorsqu'on applique ces
transformations 4 quelques figures classiques : droite. cercles.. 11 est évidemment
insuffisant d'aveir constaté que 1'homothétique d’un point d’ume droite D est situe
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sur une certaine droite D’ paralléle & D, pour en déduire que I'homothétique de la
droite D est la droite D’. D’autre part, dans ces lecons, on veit souvent apparaitre
une faute qui tient & un emploi mal compris de « conditions nécessaires et suffi-
santes », lorsquon cherche, par exemple, les homothéties ou les inversions suscepti-
bles de transformer un cercle en un autre ; le probléme direct concernant la transfor-
mation d'un cercle étant déja traité, la marche logique du raisonnement consiste i en
déduire des conditions nécessairement vérifiées par les transformations que Ton
cherche, et a étudier ensuite si ces conditions sont suffisantes ; or, il arrive souvent
que I'étape des conditions nécessaires est omise; ou i peine indiquée, alors qt’elle est
essentielle pour pouvoir affirmer quaucune solution n’a été oubliée.

Dans une lecon, d'ailleurs fort convenable, sur des « exemples de recherche de
lieux géométriques », en Seconde, la candidate a su clairement présenter les idées
générales et les aspects classiques des solutions de ces problémes. L'un des exercices
traités donne l'occasion de quelques remarques, dont la poriée est du reste assez
{tendue, concernant I"étude des réciproques dans ces problémes. .

1° Supposons que, dans la phase « directe » de la solution, étant parti d’un
point M appartenant au lieu proposé, l'on ait découvert que le peint M se trouve, par
exemple, sur un certain cercle fixe C dont la position est précisée en fonction des
données. Trés souvent lon se contente d’annoncer cette acquisition par une phrase
telle que : « Tout point du lieu est sur le cercle C », et Pon aborde aussitét I'étude
de la « réciproque », qui consiste & rechercher si un point quelconque P'de C vérifie les
conditions définissant le lieu. On peut alors avoir quelque peine A batir un raisonne-
ment sur cette seule hypothése : « Soit P un point du cercle C... ». Or, au cours de
la phase « directe », on a bien souvent découvert différentes propriétés au point M,
telles que : le point M appartient nécessairement 2 telle droite. ou 2 tel cetcle, varia-
bles, en relation trés directe avec la figure fixée par les données, Il importe, pour
simplifier la tiche ultérieure, de dresser, en conclusions de cette premiére partie de
la recherche, un bilan aussi complet que possible de ce que I'on sait sur toit point M
du lieu ; on aura ainsi & sa disposition, dans le nouveau probléme que forme la réci-
proque, des renseignements qui pourront faciliter grandement la tiche et orienter le
travail dans une vole plus accessible.

2° Cette étude de réciproque, quand on est amené i I'entreprendre, pourra sou-
vent étre menée 4 bien par une méthode ¢’ « identification » dont Pemploi est fré-
quent dans nombre de démonstrations classiques : réciprogue du théoréme de Thalés,
démonstration de I'identité d’'une section plane d'un cone de révolution avec une
certaine comique... Et ce mode de raiconnement est. presqiie toujours grandement
facilité lorsque 1'on a pris soin, justement, de rassembler, au départ, toutes les indi-
cations susceptibles d’étre utilisées, :

Devrait-il étre nécessaire d’ajouter que, tottes les fois quil s’agit d’étudier la
réciproque d’'une proposition,-il est logiquement indispensable de mettre en évidence
les nouvelles hypothéses, et, dans une question de géométrie, de faire une nouvelle
figure ?

Les observations précédentes sappliquent, bien entendu, aux problémes de
« construction ». A diverses reprises, le sujet de la legon posait incidemment de tels
problémes, et, trop fréquemment,- les raisonnements présentés laissaient apparaitre
quelque lacune ou quelque maladresse.

Alnsi, n’est-ce pas se compliquer inutilement la tiche que de traiter la recherche
des tangentes i une conigite passant par un point donné sans utiliser méthodiguement
les  propriétés caractéristiqites de ces tangentes qui ont été établies auparavant ? On
a 1a une bonne occasion de montrer comment on peut conduire un raisonnement lors-
qu’il est possible de transformer, par étapes successives, le prebléme posé en pro-
blémes toujours équivalents. Au sujet de cette lecon, remarquons en passant que les
théorémes de Poncelet sur les tangentes aux coniques se découvrent trés directement
par une étude attentive des éléments de la figure que Uon est amené i construire potr



— 181 —

la détermination des tangentes passant par un point : il s’agit au fond, lorsque I'on
a adopté la définition hifocale pour Vellipse et I'hyperbole, d’exploiter méthodique-
ment quelques propriétés évidentes d'un systéme de deux cercles et de leur diamétre
commun (de 'axe de symétrie commun a un cercle et 4 une droite quelconque, dans
le cas de la parabole), On peut signaler, 4 ce propos, que la mise en évidence des
propriétés énoncées dans les théorémes de Pancelet peut se faire aussi facilement en
utilisant le cercle principal (ou la tangente au sommet de la parabole) que l'un des
cercles directeurs (ou la direction de la parabole).

On retrouve encore, en algébre, des observations du méme type, concernant les
modes de raisonnement, par exemple dans la résolution d'un systéme de deux équa-
tions lindaires 4 deux inconnues (classe de Mathématiques) : il est trés naturel
d’aborder ce probléme par la méthode « de substitution », qui, bien présentée, lors-
qu'elle a été précédée par la détermination de toutes les solutions d'une équation
linéaire 4 deux inconnues, permet justement de raisonner par conditions i la fois
nécessaires et suffisantes, et d’arriver a la résolution et 4 la discussion complétes,
sans avoir a procéder 4 une lourde vérification qui forme-I'étape nécessaire de la
1éciproque si 'on a commencé I'étude en partant d’une solution « stpposée connue ».

A ces observations, qui portent surtout sur la structure des raisonnements, il
convient d'ajouter différentes remarques suggérées par quelques-unes des lecons.

Dans 'étude du lieu des points, dont le rapport des distances a deux droites est
donné, il est bien ficheux de voir intervenir des considérations de triangles sembla-
bles, mettant en jet des éléments non orientés, et ne définissant pas de fagon satis-
faisante les positions relatives de certains éléments. De méme, il est bien évident
que la condition métrique qui permet d’exprimer que quatre points sont sur un méme
cercle doit étre formulée a Paide de mesures algébriques de vecteurs, et non de lon-
gueurs de segments.

Lorsque la définition d'un élément nouveau intervient, il est bon que cette défi-
nition soit constructive ou qu’elle corresponde & un étre dont l'existence est déja
prouvée. Ainsi, il n’est pas trés logique de parler, de prime abord, d’un tétraédre ayant
deux couples d’arétes opposées, formés d’arétes orthogonales, alors qu’il n'est pas
évident que cette double condition peut étre effectivement réalisée ; or, il est bien
facile de présenter la question en proposant au début la détermination de tétraédres
ayant deux arétes opposées orthogomnales, cette étude conduit tout naturellement a la
construction effective des tétraédres qui seront appelés ensuite « orthacentriques ».

Deux lecons de géométrie, du niveau de la classe de Seconde, méritent d’étre
mentionnées : « Positions relatives de deux cercles » et « Inégalités dans les trian-
gles ». La premiére avait été déja traitée I'an dernier, et il en a été longuement
question dans le rapport sur la session de 1952. Ces deux sujets ont paru surprendre
les candidates & qui le tirage au sort les a attribués ; ils sont sans aucun doute déli-
cats, sinon difficiles, mais on ne saurait trop insister sur l'intérét que présente, lors
de la préparation du concours, une réflexion sérieuse et personnelle sur de telles
notions qui touchent aux fondements de la géométrie, réflexion poussée .jusqu’a la
mise au point d’'un exposé clair et logiquement construit.

Une lecon sur la similitude plane_devait étre faite pour une classe de Mathéma-
tiques Supérieures. Le point de vue adopté par la candidate était fort acceptable :
partir des résultats déja acquis sur cette question dans la classe de Mathématiques, et
traiter surtout des applications nouvelles. Mais, dans ces conditions, il eat fallu
rappeler en détail, avec précision, toutes les propriétés supposées connues, et exposer
avec netteté les problémes que l'on désirait présenter. Malheureusement, 'étude de
figures « semblablement variables », qui a pris une grande partie du temps, a été
bien souvent fort confuse. Faut-il rappeler, & ce sujet, qu'en géoméirie plane le pro-
duit d’une homothétie négative et d’'un déplacement est également le produit d’une
homothétie positive et d'un déplacement ?

Cette année encore, le jury a entendu trois « premiéres lecons » : sur les nom-
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bres fractionnaires, sur les nombres positifs et négatifs, sur les nombres complexes.
11 a été souvent parlé de ces questions, dans les rapports antérieurs, et il n'est pas
utile d’y revenir longuement. Si l'exposé sur les nombres complexes a paru assez
satisfaisant, malgré quelques imperfections sur des points maintes fois signalés, les
deux autres, abordés d’ailleurs avec des conceptions différentes, manifestaient de
graves défauts. Un essai de construction de Pensemble des nombres positifs et néga-
tifs, 4 partir de couples de nombres arithmétiques ordonnés, contenait des indications
intéressantes, mais les difficultés profondes n'étaient pas dominées, et les faits
essentiels, concernant la présentation progressive et méthodique des nouveaux sym-
boles et de leurs liaisons avec les nombres antérireument connus n'ont été expliqués
que d'une facon confuse, Quant & Ia legon sur les nombres fractionnaires, dans la
classe de Mathématiques, elle a été rattachée systématiquement a la mesure des gran-
deurs, ce qui n'est pas du tout interdit 4 ce niveau, mais & condition que l'on arrive
pen a peu a faire apparaitre, solidement bati et indépendant de son support concret.
un édifice arithmétique net. dont it convient de montrer la valeur, puisqu’il va servir
de base aux déveleppements ultérieurs de lalgeébre et de l'analyse ; des problémes
tels que celui de la division exacte d'un nombre par un autre, sont parmi ceux dont
on doit, dans cet exposé, souligner 'importance.

Ay sujet des lecons de Mathématiques Spéciales, nous donnerons les indications
suivantes.

En Analyse. 4 propos de la formule des accroissements finis, déduite sous sa
forme classique du théoréme de Rolle, il est tout & fait naturel de faire apparaitre,
pour la dérivée du premier ordre, une autre formule qui sera généralisée, plus tard,
sous le nom de formule de Taylor-Young (avec le reste dit « de Young »), mais il
est bon, sinon indispensable, de faire remarquer qu'il s’agit tout simplement d'une
relation traduisant la définition de la dérivée d'une fonction f(#) pour une valeur a
de la variable, et que I'énoncé du « théoréme » exprime que, si cette dérivée existe.
la fonction s(x) définie par la relation f(x) —f(e) = (r —a) [f(@) + e(*)] a me
limite égale a zéro quand x tend vers a.

Le texte de la legon sur la « fonction inverse » donnait une indication dont la
candidate n'a pas su tenir compte ; il portait en effet « fonction inverse d’une fone-
tion monotone et contintte » cherchant ainsi 4 attirer l'attention sur le fait que la
« monotonie » a le pas sur. la continuité dans cette théorie.

Dans la présentation de la fonction exponentielle construite a partir de la défi-
nition de a” pour 7 rationnel, il est évidemment indispensable d’obtenir une défnition
générale du symbole a% valable pour # réel quelcoinque, et de prouver la coincidence
des nombres obtenus par l'une et lautre des définitions successivement données lors-
que x est rationnel,

Les lecons classiques sur l'emploi de la dérivée pour 1'étude des variations I'une
fonction, et sur la séparation des racines réelles d'une équation algébrique ou trans-
cendante, ont été assez souvent commentées i I'occasion des précédents concours. I
n’'est pas mauvais de revenir sur un point. Dans ces deux problémes, il convient de
nontrer comment s'appliquent les résultats généraux, du reste trés simples, sur les
fonctions ; en particulier, une étude des variations, quand elle doit faire intervenir la

- dérivée, se raméne & I'étude du signe d’'une fonction, et ce nouveau probléme doit étre
évoqué puisquw'il comporte, 3 son tour, en général, une étude de variations, mais il
s'agit maintenant d'une fonction que l'on n'est plus obligé de garder sous la forme
olt elle se présente d’abord, et que l'on peut remplacer par ume autre, dont le signe
est lié, simplement au signe de la premiére ; d’ailleurs, ce probléme du signe d'une
fonction se rattache d'une fagon évidente i celui de la séparation des racines d'une
équation. Faut-il rappeler, sur ce sujet, que les « méthodes graphiques » doivent, hien
extendu. €tre signalées, mais qu’elles doivent également étre situées 4 leur vraie place,
en montrant le role indispensable du raisonnement et du calcul dans la résolution de
ces questions,
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A propes des régles de convergence dites « de Cauchiy » et « de d’Alembert », il
est important de montrer que les théorémes faisant intervenir des inégalités sont plus
généraux que les théorémes concernant les limites des expressions "\/m| ot
in 41

Un
marquer cette « hiérarchie », ne serait-ce que pour attirer l'attention sur les possi-
bilités d’emploi, assez fréquentes en pratique, des critéres relatifs aux inégalités,

Dans la démonstration du théoréme sur la multiplication des séries absolument
convergentes, tune fois établi le résultat classique pour les séries & termes positifs, il
est bien maladroit de distinguer ensuite les séries & termes réels des séries 3 termes
complexes, puisqu’on est conduit ainsi & répéter deux fois la méme chose.

Comme il est déja arrivé a plusieurs reprises, une legon sur le changement de
variable dans une intégrale a été bien insuffisante. Il s'agit pourtant d'une question
toeut a fait fondamentale, tant pour la compréhension-de la notion d'intégrale que
pour la justification du symbole utilisé dans cette théorie. Il est ficheux qu’une
candidate puisse donner 'impression qu’elle n’a pas saisi la -véritable portée du pro-
bléme, méme si elle montre qu'elle manie & peu prés correctement, au moins sur des
exemples simples, les régles pratiques d’application.

En géométrie analytique, deux exposés sur les coordonnées polaires planes ont
été, cette année encore, bien décevants. Il ne s’agit pourtant que d’avoir bien compris
la nature de la correspondance que l'on établit entre un point et les couples de nom-
bres (angle polaire, rayon vecteur) qui permettent de le repérer dans le plan, pout
dominer convenablement ces questions, et, lorsqu’il s’agit, par exemple, de la tonstruc-
tion des courbes, pour arriver a mettre raisonnablement en ordre les faits algébri-
ques qui correspondent 4 des transformations géométriques qui jouent un role impor-
tant en coordonnées polaires : rotations autour du pdle (y compris, naturellement, la
symétrie par rapport 4 ce point, symétries par rapport a des droites passant par le
pole, homothéties, similitudes et inversions ayant pour centre le pole, Il est assez
étonnant, dans une telle lecon, de voir la candidate limiter systématiquement la, varia-
tion de 'angle polaire 4 Vintervalle (0, - ), alors que les fonctions étudiées ne
présentaient rien de particulier pour des valeurs opposées de cet angle. Dans un autre
ordre d’idées, 4 propos de la courbure, il convient d’éviter de parler du signe d'un
produit vectoriel, ce qui n’a pas de sens, et, si I'on veut utiliser la mesure algébrique
de ce vecteur, il importe d'avoir précisé d’abord l'axe qui permet de la définir.’

Une lecon sur les directions principales des surfaces du second ordre nous
conduit 4 redire, une fois de plus, que I'on risque fort de compliquer singuliérement
le probléme si Ton ne met pas & leur place réguliére les deux idées d'orthogonalité et
de conjugaison qui interviennent dans cette question. La recherche d’une direction
conjuguée de toutes les directions qui lui sont perpendicaulaires ne souléve aucune
difficulté et donne toutes les solutions du probléme, alors que, si I'on inverse les deux
termes : perpendiculaire et conjugué, des difficultés logiques apparaissent, qui ne
peuvent étre levées qi'en modifiant, ou en complétant, plus ou moins tardivement,
I'énoncé adopté d’abord.

Dans un exposé sur les sections circulaires des surfaces du second ordre, il n'y
a pas lieu évidemment de reprendre en détail la discussion de I'équation en S et ia
démonstration des propriétés de ses racines, et il importe d'établir une distinction
entre les plans coupant une quadrique suivant des cercles proprements dits, réels ou
imaginaires, et les plans donnant une section qui passe par les points cycliques,

Dans étude ‘générale des génératrices rectilignes des quadriques sans point
double, il est trés naturel d’utiliser. en coordonnées homogénes, 'équation P.Q=R.S,
ot P, Q, R, S sont des formes.linéaires indépendantes, valable pour toutes ces surfa-
ces ; il convient alors de remarquer, avant tout, que 'on a ainsi en évidence guatre
droites situées sur la surface, telles que la droite définie par le systéme P=0, R==0.

(les seconds sont du reste des conséquences des premiers) ; il est utile de
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La recherche méthodique des génératrices rectilignes trouve ainsi un point de départ
simple et logique, puisque la section de la surface par un plan arbitraire passant par
I'une de ces droites fera apparaitre une famille de droites toutes situées sur la sur-
face. 11 restera ensuite a établir qu'il existe effectivement deux systémes distincts
de génératrices rectilignes et qu'il n’existe aucune autre droite sur la surface.

En mécanique, le jury a constaté avec regret que l'exposé sur le travail d’une
force et sur le théoréme « de la force vive » n’était pas mieux dominé que les années
précédentes, et qu'une ficheuse confusion entre différence et différentielle continuait
a sévir, au grand détriment d’'une présentation claire et raisonnable de ces notions.

Quant au théoréme sur la composition des vitesses, présenté d’ailleurs correcte-
ment — bien que les définitions fondamentales concernant les éléments cinématiques
attachés aux différents mouvements aient été données tardivement, créant ainsi quel-
que confusion —, sa démonstration a encore laissé dans l'ombre 'explication du fait

—— —_— — -

dOM 400,  dOM : oo it s

que’la formule = + ne doit pas étre interprétée — comme un

dt dt dt
éléve pourrait étre tenté de le faire, lorsque aucune indication n'est donnée sur le
réle que joue l'espace de référence dans l'opération de dérivation vectorielle —, en
considérant que le premier membre et le premier terme du second membre représen-
tent les vecteurs-vitesses « absolues » du point M et de Uorigine O1 du triédre mobile
par rapport au triédre « absolu », et que le troisiéme vecteur représente la vitesse
relative du peint M : le débutant peut trouver surprenant que cette derniére affirma-
tion soit inexacte, alors que les deux autres sont exactes... Ne serait-il pas intéres-
sant d'éclaircir cette question, qui touche au fond méme du probléme, quitte, peut-
étre, & recourir incidemment a lappareil algébrique des coordonnées pour faire
mieux comprendre le sens des opérations vectorielles ?

E
e

Les notes attribuées pour les différentes épreuves orales se répartissent comme
suit : -

En Mathématiques Elémentaires, les meilleures lecons fort convenables n’ont pour-
tant pas présenté le caractére un peu exceptionnel qui entraine I'adhésion totale de I'au-
ditoire ; on trouve en téte : trois I6, deux 15, un 14,5 et.deux I4. Viennent ensuite
¢ing notes entre I3 et 12, sept entre II et 10, six entre g et 8, et, enfin, deux 7 et
trois 6, mérités par des exposés qui révélaient, soit de ficheuses lactines, soit une
insuffisance regrettable dans l'effort de compréhension et de clarification de quelques
riotions essentielles. La moyenne pour P'ensemble.des trente et une admissibles est a
peine supérieure & 11, inférieure d'un point 4 celle de 1952 (les notes s'échelonnaient
'an dernier entre 19 et 8). Il est extrémement souhaitable que les années a venir
permettent d’enregistrer une amélioration sensible du niveau de cette épreuve, qui
met les futurs professeurs en présence des théories qui constitueront plus tard la
matiére de leur enseignement, et qui touchent d'ailleurs aux fondements des Mathé-
n.atiques.-

En Mathématiques Spéciales, une bonne legon sur les fonctions homogeénes, ot
la candidate a su montrer, malgré quelques maladresses, de réelles qualités d'esprit,
a mérité la note 18. On trouve apres : un 16 et quatre 15, puis neuf notes comprises
entre T4 et 12, et, plus loin, trois 10, trois 9, un 8,5 et deux 8 et un groupe de quete,
trop important, avec deux 6, un 4, un 3,5 et deux 3. La moyenne pour l'ensemble
des admissibles est 10,5, également inférieure (de plus ¢’'un demi-point) a celle de I'an
dernier.

En-groupant les deux épreitves orales, les notes sur 20 varient de 15,5 a 5,-avec
une répartition assez classique ; aprés la candidate qui vient en téte (15,3), on- ren-
contre les groupes suivants : cing entre 14,5 et 14, cing entre I3 et I2, sept entre



_185__

12 et 10, neuf entre 10 et 8 et trois entre 8 et 5. La moyenne générale de l'oral pour
les trente et une candidates est 10,8, en baisse assez sensible par rapport 4 celle de
1952 (11,6), mais trés comparable a celle des années antérieures (11 — 10,6).

RESULTATS GENERAUX

La somme de toutes les notes correspondant aux épreuves dcrites, pratiques et
orales, pour chacune des trente et une admissibles, varie de 287 a 128,35, pour un
maximum de 400 points ; la moyenne générale de chacune de ces candidates est donc
comprise entre 14,3 et 6,4 sur 20, et la moyenne générale pour lensemble des admis-
sibles est 10,5 sur 20, trés voisine de celle de la précédente session (10,7).

Si le classement de I'écrit n'a pas été modifié par les épreuves pratiques et orales
pour le groupe des cinq premiéres (U'ordre & lintérieur du groupe ayant cependant
varié), on trouve ensuite plusieurs candidates qui, mal et méme trés mal placées a
I'éerit (la trente-et-uniéme, par exemple), se sont trouvées en bonne situation  la fin,
grice a leurs lecons et parfois 4 Iépure ou au calcul.

Le jury a proposé pour l'admission définitive les vingt-deux premiéres du clas-
sement, avec deux ex-@qguo en quetie de liste.

Les notes d’ensemble des vingt-deux reguies sont échelonnées entre 287 et 200
(sur 400), soit de 14,3 4 10 sur 20, la moyenne générale étant voisine de 11,3, cette
moyenne étant 8,6 pour le groupe des neuf admissibles non recues. Ces résultats sont
trés voisins de ceux de 1952 (moyennes 11,6 et 8,8). Il est intéressant de noter que les
moyennes générales correspondant aux trois groupes d'épreuves écrites, pratiques et
orales sont respectivement :

pour les vingt-deux candidates recues : 11,4 — 7,8 — 11,9,
et pour les neuf admissibles non regues : 9,9 — 5,6 — 8,1.

La promotion des:agrégées de 1953 comprend dix éléves de I'Ecole Normale
Supérieure de jeunes filles (dont les cing premiéres du classement, les cing autres se
plagant entre le 15° et le 21° rangs), et une ancienne éléve ayant accompli une qua-
triéme année a I'Ecole, une éléve de I'Ecole Normale Supérieure de Fontenay-aux-
Roses, quatre étudiantes ayant préparé l'agrégation 3 Paris, une auditrice & I'Ecole
Normale Supérieure, cing professeurs titulaires, dont trois en exercice dans des colle-
ges pendant I'année 1932-1953, et deux en congé. Cing des nouvelies recues avaient
été admissibles 4 des concours antérieunrs.

Dans le groupe des neuf admissibles non recues se trouvent trois éléves de
I'Ecole Normale Supérieure de Fontenay-aux-Roses, dont 'une était déja titulaire du
certificat d’aptitude a l'enseignement dans les colléges, une auditrice a ’Ecole Nor-
male Supérieure, deux étudiantes, I'une de la Faculté d’Alger, l'autre de la Faculté
de Poitiers, deux professeurs titulaires en exercice, et une stagiaire d'enseignement,
qui a du reste passé avec succés, pendant l'oral de 'agrégation, les épreuves finales
du certificat -d’aptitude au professorat de I'Enseignement du Second Degré (C.A.P.
E.S. ancien régime). (J1 est & noter que cette candidate aurait pu se dispenser de
passer ces épreuves terminales du certificat, Fadmissibilité 4 Pagrégation Iui confé-
rant automatiquement le titre de certifiée -— C.A.P.E.S. ancien régime — du moment
qu’elle avait été recue antérieurement aux épreuves pratiques de ce concours).

Le jury a décidé, suivant la nouvelle 1égislation en vigueur a partir de 1953, de
proposer lattribution de T'équivalence du C.A.P.E.S. (nouveau régime) aux cing
candidates admissibles qui n'étaient pas encore titulaires de 'un des certificats d’'apti-
tude. D’autre part, les deux professeurs titulaires, déji admissibles & une session
antérieure, obtenaient, par leur nouveau succés a 1’écrit, le titre de bi-admissible.

*
ey



— 186 —

Les chaires vacantes dans les établissements du Second Degré de la Métropole
¢t de "Union Francaise ont permis, cette année encore, compte tenu des candidates
autorisées a ne pas prendre de poste en cas de succés, de donner aux listes d’admissi-
bilité et d’admission la méme importance qu'd la session précédente (trente et une
admissibles et vingt et une reques en 1952).

Il va de soi que le jury a pris en considération le niveau des épreuves, et les
indications statistiques données dans ce rapport montrent que les moyennes corres-
pondant aux derniéres années sont, en définitive, comparables,

Notons, comme ure particularité de ce concours, le succés, dans des rangs trés
honorables. entre le 6° et le 15°, de quatre candidates, étudiantes a Paris, dont trois
se présentaient au concours pour la premiére fois. Notons aussi que sur vingt-deux
professeurs titulaires qui ont eu le mérite de poursuivre leur préparation & l'agré-
gation, dans des conditions souvent difficiles, sept ont été récompensées, soit par le
succés définitif, soit en devenant bi-admissibles. On ne saurait trop encourager sem-
blable effort qui, de toutes facons, méme s'il ne procufe pas immédiatement quelque
avantage de cafriére, apporte un enrichissement certain a celles qui l'ont entrepris
et qui ont la volonté de persévérer.

S'il est difficile de prévoir ce que seront, dans les prochaines années, les pers-
pectives ottvertes par le concours, on peut étre certain que le travail qu'impose aux
candidates une préparation valable aux différentes épreuves, s'il est bien compris,
s’il est orienté vers l'acquisition d’une plus vaste culture, liée 3 une connaissance plus
approfondie et plus méthodique des techniques propres a la discipline étudiée, n’est
en aucun cas perdu. Ft les nécessités sociales de I'époque actuelle rendent souhaitable
tin accroissement sensible du nombre des jeunes attirés, par vraie vocation, vers l'en-
seignement des disciplines scientifiques, afin que soient maintenues, dans 1'zvenir, la
valeur et la qualité du recrutement de nos professeurs.

J. DEsFoRrcE,
Tnspecteur général, vice-président du Jury.

Rapport sur le Concours général de Mathématiques
pour les classes de Premiére en 1953

Te Jury était ainsi composé : M. Dirsrorer, inspecteur général, président ; Mlle Bru-
LARD, professeur au Lycée Camille-Sée ; Mme Dupors-VIoLrTTeE, professeur aw Lycée
de Sévres ; M. Lrrosss, professeur au Lycée Claude-Bernard ; M. MAGNIER, professeur
au Lycée Saint-ILouis ; M. PoueNanD, professeur au Lycée Bt.ffon

La figure, dont I'étude faisait 'objet du probléme du Concours général de Pre-
miére en 1953, se construit A partir de trois couples de points A et A’} B et B’, C
et C, pris respectivement sur trois droites X'X, Y'Y, Z’Z, concourantes en un point
O et non situées dans un méme plan. En joignant chacun des points, tels que A et
A’ de I'un quelconque des couples, aux quatre points des deux autres couples, on
détermine douze segments formant les cotés de huit triangles qu'il est commode de
classer dés le début, par exemple, en citant d’abord les triangles ABC, AB'C, ABC’,
AB’C’ ayant tous quatre le point A comme sommet, puis les triangles ayant pour
sommet commun A’, c'est-d-dire A’B'C’, A’BC’, A’R'C, A’BC ; lordre d’énumé-
ration ainsi indigué met en évidence la propriété essentielle de symétrie par rapport
au point O de ces triangles convenablement associés deux & deux. De 13 résulte le
parallélisme des plans tels que ABC et A'B’'C’, ABC' et A’B’C..., les notations choi-
sies facilitant le repérage de ces plans paralléles, puisque deux points symétriques
par rapport & O sont désignés par la méme lettre affectée on non d'un accent. Ces
huit triangles forment les faces d’un octaédre Q, admettant 1¢ point O comme centre
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de symétrie, et dont on peut facilement démontrer qu’il est convexe (la justification
de cette propriété n’était d’ailleurs pas demandée).

Un plan W, paralléle aux plans ABC et A’B'C’, coupe les droites X'X, Y'Y,
. OP 0OQ OR
Z°Z en des points P, Q, R, et la valeur commune u des rapports —, —Q =

—_— —
. OA OB OC

définit la position de ce plan. On construit alors lés points d’intersection du plan W
avec les six arétes de l'octaédre qui ne lui sont pas paralléles, ces arétes étant ran-
ges dans l'ordre oti elles forment les cotés successifs d'un hexagone gauche : BC',
C'A, AB’, B'C. CA’, A’B. Les six points ainsi obtenus, notés respectivement Py, Q.
R'l, P2, Q1, Ry, joints dans cet ordre, forment les sommets d'un hexagone H, non-
necessatrement convexe.

Tout naturellement, la premiére question invitait les candidats & procéder a un
examen détaillé de la figure formée. dans un plan W quelconque, par les cotés du
triangle POR et par les cotés de I’hexagone H, et leur attention était attirée sur
quelques points : positions relatives des segments tels que P1P> =t QR, longueurs des
segments tels que P1Ps, différentes dispositions suivant les valeurs du paramétre 1.

S'il est aisé de se représenter I'octaddre Q, il est plus difficile de concevoir clai-
rement U'ensemble des droites et des plans indéfinis portant les arétes et les faces de
ce polyédre, et une observation attentive sera nécessaire pour arriver 4 une descrip-
tion correcte de la section de la figure par un plan W quelconque.

Il parait utile de préciser d'abord certaines relations entre les arétes e Q qui
sont coupées par le plan W. Deux arétes « consécutives », telles que BC" et C'A
sont deux c6tés d’un triangle dont le troisiéme coté AB est paralléle 3 W : on aura
done, dans l'ordre de jonction des sommets de I'hexagone H, i envisager des trian-
gles, tels que BC’A, C’AB"..., ayant comme coOtés paralléles 3 W, tantdt ces cotés
du triangle ABC, tantét des cotés du triangle A’B'C' - BA, CB’, AC, B’A’... D'au-
tre part, en considérant de trois en trois les arétes de Q (on plutdt de I'hexagone
gauche défini plus haut) on obtient des couples, tels que AB’ et A’B, formés de deux
arétes symétriques par rapport 2 O, définissant un parallélogramme avant pour som-
mets successifs AB’A’B et dont les diagonales sont AA’ et BB’

La section par un plan W quelconque de ces six droites et des plans qu'clles
déterminent présente donc les particularités suivantes :

— deux arétes « consécutives », BC’ et C'A par exemple, sont coupées en des
points P1 et Qu tels que la droite P1Q> est paralléle 3 AB : les deux arétes symétri-
fques par rapport 3 O. B'C et CA’, sont coupées de méme en des points P2 et Q; tels
que P20y est paralléle 3 A’B’, donc 2 AB ;

— un plan « diagonal » tel que AB’A’B est coupé par le plan W suivant une
paralléle aux coétés AB, A’B’ du parallélogramme AB’A'B, paralléle qui porte les
quatre points Ri, Ry (sur les cotés AB’ et A’'B) et P. Q (sur les diagonales AA’ et
BB).

On voit apparaitre alors, dans ce plan « diagonal », une figure trés simple de
géométrie plane formée par les quatre points d'intersection de deux cHtés apposés
d'un parallélogramme et de ses deux diagonales par une paralléle aux deux autres
cOtés opposés. On en déduit, d'une part, que le segment RiRy est constaml_uent égal

P =
4 AB (plus précisément que le vecteur RiR2 est équipollent au vecteur AB), et que
les deux segments RiRz et PQ ont le méme milieu, puisque la paralléle menée par
le centre O aux cotés AB’ et A'B passe par le milien des segments AB, RiRq, et se
confond avec la médiane issue de O des triangles OAB, OPQ.

On remarque aussi qu'il existe manifestement trois positions particulidres du
plen W correspondant aux valeurs o, 1 et (— 1) du paramétre #, et que I'on peut.
sans nuire 4 la généralité des conclusions, se borner au cas ol # est positif ou nul.

Une description de la figure située dans un plan W se déduit de ces observa-
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tions : en supposant u différent de o et de 1, on voit d’abord un triangle QR homo-
thétique du triangle ABC par rapport au point O, le rapport étant u ; les six som-
mets de 'hexagone H sont deux i deux situés sur les cotés de POR, Ry et R2 sur le
coté PQ..., de telle sorte que les points Ry et Rs sont symétriques par rapport au
milieu du.segment PQ ; d’autre part, les segments tels que P1Q2 et P20Q4, formant
deux cotés « opposés » (de trois en trois) de 'hexagone I, sont paralléles a AB
donc & PQ ; enfin, les longueurs des trois segments « diagonaux » tels que P1Ps,
Q1Qz, RiRy sont respectivement égales 4 celles des cotés BC, CA, AB du triangle
ABC.

On obtient évidemment ainsi des conditions surabondantes pour construire Phexa-
gone H une fois placé le triangle PQR. On pourra prendre, par exemple, sur le

o 1 L . - ; BC ..
wté QR du triangle PQR Pun des points, soit P1, situé & la distance — du milieu
2

du segment OR, en remarquant d’ailleurs que, si u est positif, le point Py est situé
du méme c6té que le point Q par rapport au milieu de QR ; la paralléle a PQ), meaée
par P1 est alors le support du coté P1Qo, le point Qs étant sur PR, puis la paralléle
a2 QR menée par Q= coupe PQ au point Ry, et ainsi de suite, la chaine se fermant
par la paralléle, menée par Rz au segment PR, et qui passe par le point initial Py. 11
ny aurait pas grande difficulté a vérifier directement, sur cette figure de géoméirie
plane, que cette série de constructions conduit effectivement i une ligne hexagonale
« fermée » et que les trois segments diagonaux P1Ps, Q1Qs, RiRs ont biea les
propriétés signalées précédemment (mémes milieux que les cotés du triangle POR,
mémes longueurs que les cotés du triangle ABC) ; cette vérification n’était d’ailleurs
pas demandée, la justification & partir de la figure de Vespace étant naturellement
suffisante.

La configuration obtenue n’est pas la méme suivant que le rapport 2 est infé-
rieur ou supérieur & 1. Dans la premiére hypothése, les cotés du triangle POR sont
inférieurs aux c6tés qui leur correspondent par homothétie dans le triangle ABC ;
les sommets de H sont extérieurs au triangle PQR ; 'hexagone H est alors convexe
et contient le triangle PQR a son intérieur. Lorsque u est supérieur i 1, les cotés
du triangle PQR sont plus grands que les cotés correspondants du triangle ABC :
les sommets de H sont intérieurs aux cotés du triangle PQR et I’hexagone H appa-
rait alors comme un pylone « croisé » inscrit dans ce triangle.

11 est utile d’étudier les cas particuliers. Pour u —o, le plan sécant, soit Wy,
passe par O ; les trois points P, Q, R sont confondus avec O ; les segments « dia-
gonaux » P1P2, Q1Q2, RiR2, de 'hexagone (Hop) ont tous trcis comme milieu le
point O, les longueurs de ces segments étant respectivement égales aux cotés BC,
CA, AB ; les cotés de Ho s'associent par couples, deux cotés associés, tels que P1Qs
et P2Q,, étant symétriques par rapport au point O, et. de plus, paralléles 3 la dia-
gonale RiR2 et égaux 4 la moitié du segment RiRe, cette derniére propriété parti-
cularise I'hexagone Ho parmi les hexagones admettant un centre de symétrie) :
Phexagone Ho est évidemment convexe, et les six triangles formés par ses cotés et
ses diagonales passant par O sont tous égaux. Lorsque = 1, le triangle PQR se
confond avec le triangle ABC ; les sommets de 'hexagone sont alors detx 3 deux
confondus avec les points P, Q, R : P1 et R2 avec Q, Q2 et Ry avec P, P2 et Qy
avec R ; l'hexagone se réduit en apparence au triangle PQR, mais la construction
dennée tout 4 'heure conduit 4 considérer que les supports des six cétés sont : d’une
part, QP, PR, RQ, pour les cotés P1Q2. RiP2, Q1R2 (cétés de I'hexagone puis de
deux en deux), et, d'autre part, les paralléles menées par les points P, (), R respes-
tivement aux cotés opposés QR, RP, PQ, pour les trois autres « cotés » de 1'hexa-
gone (réduits en fait & zéro) QzRq, RoP1, P2Qs.

Cette étude, qui a été développée bien plus longuement que s'il s'agissait de la
rédaction d'une solution présentée sans commentaires, exige une observation atten-
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tive des données et une mise en ordre méthodique des propriétés trés simples qui
enitrent en jeu. Bon nombre de candidats ont « vu » l'essentiel des résultats, mais
sans donner toujours deg justifications satisfaisantes. En particulier, le fait que les
scgments tels que P1Ps et QR ont le méme miliey a été assez souvent oublié ; il était
pourtant en évidence, lorsqu’on prenait Ia peine de contréler une indication donnée 3
dessein par ["énoncé (les points Py et Po sont sur la droite QR...), indication qui
devait suggérer P'examen de la figure dans un plan « diagonal » tel que BC’B’C.

Cette premiére partie du probléme se prolongeait par une question destinée sur-
tout & compléter la connaissance de la figure proposée, en faisant manier quelques
intersections de droites et de plans. On demandait de considérer les sommets du trian-
gle formé, dans un plan W, par trois cotés tels que P10Qs2, R1P2, Q1R2 de I'hexa-
gone H (catés pris de deux en deux), et de rechercher les lieux géométriques de ces
trois sommets quand W varie. L’analyse des données est simple : les droites P1Qs et
Ri1P» sont les intersections par W des plans BC'A et AB'C ; ces deux droites, res-
pectivement paralléles 3 BA et 3 ACG, ont donc en commun le point ot le plan W
coupe la droite d'intersection des plans BC’A et AB'C ; le lieu du point de rencontre
de PiQ2 et R1Ps est donc porté par la droite commune & ces dewx derniers plans,
et il est évident que ce lieu est précisément la droite tout entiére, puisque -par cha-
que point de cette droite (qui n’est pas paralléle au plan ABC) passe un plan paral-
léle 3 ABC, c’est-i-dire une position du plan W portant un hexagone H. Une remar-
que faite précédemment sur les supports des cotés « nuls » de Phexagone, lorsque W
est confondu avec ABC ou A’B’C’, permet de ne pas écarter ces deux positions
particuliéres de W dans Iétude du lieu,

11 restait A situer exactement la droite d’intersection de deux plans tels que
BCA et AB'C : cette droite passe par A ; ou en déterminer un autre point en faisant
appel & un plan simplement placé et les coupant tous deux ; il est indiqué de prendre
comme plan auxiliaire le plan A’B’C’, qui rencontre le plan BC’'A suivant la paral-
léle menée par C’ 3 AR (o A’B") et le plan AB’C suivant Ia paralléle menée par B’
4 A'C’. On voit ainsi apparaitre dans le plan A’B’C’ les paralléles aux cotés A’R’ et
A’C’ menées respectivement par les sommets opposés C’ et B’, qui ont en commun le
point A’y, symétrique de A’ par rapport au milieu de B’C’. La droite cherchée est
donec AA’1, dont on peut définir la situation en considérant le plan AA'A’; : ce plan
coupe ABC et A’B'C’, suivant les droites portant les médianes Al et A’F’ des trian-
gles ABC et A'B'C’, I et T’ étant les milieux symétriques par rapport a O, des cotés

—

—_—

BC et B'C’ ; les vecteurs K)I-, PA’, AT sont équipollents et 1a droite AA'y est donc
paralléle 2 1T' ; plus précisément, AA’; est Phomothétique de la droite I’ dans I'ho-
mothétie qui a pour centre A’ et pour rapport 2 ; dans cette homothétie, ’homologue
du point T est le point S symétrique de A’y par rapport 4 A, et 'on voit immédiate-
ment que 'homothétie ayant pour centre S et pour rapport 2, transforme le point A
en A'y, les vecteurs AB et AC en deux vecteurs A’1§"1 et A’l(?’l qui ne sont autres
que deux cotés du triangle formé par les paralléles aux trois cotés du triangle A"B’C’
menges par les sommets opposés a chacun d’eux.

On voit ainsi se compléter le résultat : les Heux géométriques des trois sommets
du triangle formé dans le plan W par les droites P1Q2, R1P2, Q1R> sont : la droite
AA’1 que on vient d’étudier, et les deux droites analogues BB’; et CC ; ces trois
droites concourent au point S défini plus haut, et le triangle envisagé se présente
alors comme section par le plan W de la pyramide ayant pour sommet le point S et
pour base le triangle ABC, ou encore le triangle A’1B’1C’1. Le plan paralléle & ABC
mené par S est une position dy plan W pour laquelle les droites P10Q2, R1P2, O1R,
'sont concourantes (le point commun étant, du reste, le point S), et c’est évidemment
la seule vérifiant cette condition,

Naturellement, I'étude précédente peut étre conduite de différentes fagons, en
restant dans le domaine des connaissances du programme de Premiére. On peut, par
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exemple, aprés avoir constaté que les lieux géométriqites proposés sont les droites
AA’, BB, CC'1, étudier, dans le plan ABC’, les deux droites AA’; et BB’1, et démon-
trer ainsi élémentairement que le point commun 3 ces deux droites, qui est le centre

de I'homothétie transformant le vecteur AE avec le vecteur A'ﬂ?l, appartient aussi
a4 la droite CC’y. On voit aussi que AA’y est parallele & BC’ et CB’, que BB’y est
paralléle & CA’ et AC', etc... Il est également intéressant de remarquer que le point S
est sur la droite qui joint les centres de gravité des deux triangles ABC et A'B’C'.
droite qui passe par O, et qui est aussi le lieu des centres de gravité du triangle PQR
et des deux triangles formés par les cotés, puis de deux en deux, de I'hexagone H.

Le tracé de la figure formée par le triangle PQR et 'hexagone H dans celui des
plans W qui passe par le point S est facile & réaliser : ceite position de W corres-
pond 2 la valenr 3 du paramétre » ; sur chacun des cdtés (QR, par exemple) du
triangle POR, les sommets (P1 et P2 pour QR) de 'hexagone H partagent le coté
(QR) en trois parties égales, et le point de concours S des trois cotés Q1Qz, RiRs,
Qi1R= de H n'est autre que le centre de gravité du triangle POQR.

Bien entendu, les trois autres cotés de H, puis de deux en deux, donnent des
résultats analogues, faisant intervenir le point S’ symétrique du point S par rapport
a 0.

L’étude de ces lieux géométriques a ¢té trés fréquemment abordée, et beaucoup
de résultats valables, sinon toujours clairement démontrés, ont été indiqués, mais
assez rares sont les copies donnant sne solution suffisamment compleéte.

La deuxiéme partie du probléme propose étude du périmétre de 'hexagone H,
en se bornant au cas ott % est positif, ou, plus exactement, la comparaison de ce péri-
métre & ceux du triangle PQR et du triangle ABC.

L’examen de la figure précédemment construite dans un plan W quelconque
conduit assez facilement i une solution de cette question. Les tracés indiqués plus
haut pour déterminer les sommets successifs de '’hexagone H font apparaitre plu-
sieurs parallélogrammes simplement placés, et, si 'on considére deux cotés opposés
de H, par exemple QaR1 et (J1R2, on établit immédiatement les relations, qu'il est
commode d’'écrire sous forme vectorielle :

= P e —_—

Q2R3 =P1Q = RPs.

g — —

O1R2 = RP; = P:0).
On déduit de 1a une expression de la somme des longueurs des deux cdtés opposés
de H, tels que Q=R et Q]Rg. en prenant la précaution de préciser le sens relatif des

\'ecteurs QzR1 et Q1R ou, ce qui revient an méme. de vecteurs équipollents tels

que P10 et RP1 par exemple ; il s'agit donc, en définitive, de placer le point Py par

rapport au segment QR, et l'on a vu que le 1esu1tat dépend de la valeur de u.
-

Lor‘:que o0 < u < 1, le point Py est extérient au segment QR, les vecteurs P1Q

et RP1 sont de sens contraires, et 'on a alors, pour les longueurs :
QaRy 4+ Q1R° = P1Q + Pi1R ==P1Q 4 QP2 = P1Ps,

et, comme P1Ps est égal 4 BC, le périmétre de I'hexagone H est. dans ce cas. égal
au périmétre du triangle ABC.

Lorsque i > 1, le point P1 est entre Q el R, et 'on a

Q2R; 4+ Q1Re = PLQ + P1R=QR,

de sorte que le périmeétre de H est égal 4 celui du triangle PQR

On obtient ainsi un résultat remarquable : le périmétre de I'hexagone H reste
constant et égal au perlmetre de ABC tant que W reste entre les p]ans ABC et
A'B'C, puis il devient égal a celui du triangle PQR lorsque W est a I'extérieur de
ces deux plans.

Comme le rapport du périmétre du triangle PQR 4 celui de ABC est évidem-
ment égal 3 u. il en résulte que les rapports ¥ et 5 du périmétre de H au périmétre
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de PQR, d'une part, et a celui de ABC, d'autre part, sont définis par les reiations :
) I

pour oL <K : ile=cw = 17 g

pour =1 y=1, 2= u.

Ces résultats pouvaient étre obtenus de bien des fagons différentes. Par exem-
ple, en restant toujours dans le plan W, on peut remarquer que, pour % > I, le qua-
drilatére R1Q2 Q1R2 est un trapéze convexe dont les cotés non paralldles Q201 et
RiR2 ont les mémes milieux que les cotés PR et PQ du triangle PQR : 1a somme
des bases Ry1Q2 et Q1R» est égale au double du segment joignant les milieux des
cOtés non paralléles, c’est-i-dire au segment QR ; pour o< u <1, le trapéze
convexe R1QsR2Q; a pour c6tés non paralléles QaR2 et Q;Ri, qui sont respective-
ment diagonales de deux parallélogrammes Q2PR2P1 et QiPR1P2 dont les deux
autres diagonales sont PP; et PPs : les milieux des cotés non paralléles Q2Rq et
Q1R: sont donc les mémes que ceux des se§ments PPy et PPz, et, par suite, la
somme des bases R1Q2 et Q1R2 est égale au segment P1Ps, c'est-i-dire 3 BC, On
retrouve ainsi les résultats précédents par une voie qui ne différe qu’en apparence
de celle qui a été suivie d’abord.

11 était également trés naturel de calculer les différents cotés de I'hexagone H
en utilisant des propriétés résultant de certaines homothéties évidentes. Par exemple,
le segment P1Q2 est homothétique du segment BA par rapport au point €7, Ie rap

1

C'B
rentes sécantes AA’, BB, ..., BC, CA, ..... des segments proportionnels, et 'on a
CP,_AP OP—0A u+:

CB AA OA—0A 2
C'est ce rapport qui intervient pour le calcul des trois segments P1Qa, RiPs,
Q1R2, comparés respectivement 3 BA, AC, CB, c’est-a-dire que 'on a. d'une facon

P1Q2_R1P2__Q1Rz_u+ I
BA AC CB 2
Les trois autres segments Q2R1, P2Qi1, RePi se calculent de méme, en les

considérant comme homothétiques des segments C'B’, B’A’, A'C' dans des homothé-
ties ayant pour centres respectivement A, C. B, le rapport commun de ces homo-

AQ:_AP OP—0K 1—u
AC AA' OA'—OaA I
Comme il ne s'agit que de calculer les longueurs des cbtés de I'hexagone H,

il convient de prendre les valeurs absolues des rapports précédents, et, en suppo-
sant u positif, on voit que le rapport de la somme des frois cOtés non consécutifs

T
P1Q2. R1P2, QiRe de I'hexagone H au périmétre du triangle ABC est égal & j ;
®

port étant - Or les plans paralléles W, ABC, A'B'C' déterminent sur les diffé-

précise :

théties étant :

tandis que le rapport de la somme des trois autres cotés de H au périmétre du trian-

| —
gle A'B'C’ (ou ABC) est ¢gal & l‘ -

‘I' On obtient ainsi. quel que soit # positif :
14 u

2 . 2
d'oit Ton déduit y puisque 5 = #.¥. On retrouve ainsi les résultats déja obtenus -

I
pour o< u<1 S=1. =
u

pour =y s==u. == i

I—u

e 9




Cette question demandait un peu d'attention, pour bien se rendre compte aue la
détermination du périmétre de H pouvait comporter la considération de deux cas de
figure. Ensuite, le fait que les fonctions y et = ne sont pas définies par une seule
« formule », pour toutes les valeurs de leur domaine d’existence, peut surprendre les
débutants encore pen familiarisés avec la notion générale de fonction. La représen-
tation graphique ne présentait évidemment aucune difficulté.

Cette partie du probléme a été abordée dans de nombreuses copies, mais les
fautes sont également nombreuses ; la plupart du temps, on se borne a tracer une
figure, en la considérant plus ou moins implicitement comme toujours valable, et
sans préciser si la valeur de u correspondante est soumise & certaines restrictions s
ou bien, ce qui revient pratiquement au méme, quand on a constaté que les rapports

1+u 1—u

d’homothétie étaient et

, On ne voit pas que, ce sont en réalité les valeurs

absolues qui sont en cause. D’ailleurs, la signification exacte du symbole de valeur
absolue est généralement mal connte A ce niveau, et beaucoup hésitent 4 remplacer
|1 —u| par (1 — «) ou bien par (¥ — 1), suivant que % est inférieur ou supérieur 2 1.

La troisitme partie, trés bréve, comportait la comparaison des volumes des huit
tétraédres ayant pour sommet O et pour bases les triangles formant les faces de
Foctaedre.. Ces huit tétraédres étant deux & deux symétriques par rapport a O, il
suifit de considérer par exemple le tétracdre OABC et les trois tétraédres OA'BC...,
qui ont avec Jui une face commune, Or, OABC et OA’BC sont deux pyramides ayant
pour base le triangle OBC et dont les sommets A et A’, symétriques par rapport a
un point du plan de la base commune, sont équidistants de ce plan ; ces deux tétraé-
dres sont équivalents ; il en est de méme pour deux quelconques des huit tétraédres.
Il en résulte que. si I'on désigne par ¢ l'aire du triangle ABC et par d la distance

8
du point O au plan ABC, le volume de I'octaédre est égal 3 - od.
3

Dans la question suivante, on suppose o < « <1, pour ne faire intervenir que des
figures de forme simple, et T'on demande d’abord de calculer, en fonction de = et
de u, l'aire de Phexagone H, qui est alors convsxe. Il s'agit donc de choisir un mode
de décomposition de l'aire de I'hexagone en éléments faciles 4 comparer & des élé-
ments connus. Il parait naturel de porter son attention sur les couples de iriangles
tels que PR1Q2 et PR20)1, homothétiques des triangles PQR, ABC et A'B'C’. Ces
deux triangles PR1Q» et PR2Q; n’empiétent pas P'un sur l'autre et la somme de
leurs aires comprend l'aire de PQR : si I'on considére les deux autres couples ana-
logues, correspondant aux sommets Q et R, on voit que la somme des aires des six
triangles des trois couples recouvre trois fois I'aire PQR et une fois la portion de
l'aire de I'hexagone H extérieure au triangle PQR, car les aires de deux quelconques
des couples n'ont en commun que laire PQR. L'aire de 'hexagone H est donc
égale & la somme des aires des six triangles tels que PR1Qs=..., diminuée du double
de l'aire du triangle PQR.

Reste & calculer les aires des triangles tels que PR1Q» et PR2Q1. On peut se
placer dans le plan W et les considérer comme hométhétigmes de l'aire PQR dans
RiQ: R.Q:

=

QR QR
calculer, puisque l'on a déja, & propos du périmétre de H, calculé les rapports des
segments R10Q2 et RoQq an c6té BC : il suffit d’ailleurs ici de prendre les valeurs
absolues de ces rapports.

Mais il est intéressant, et aussi simple, de revenir i la figure de Pespace : le
triangle PR1Q2 est homothétique du triangle A'B'C’, par rapport au point A, le

sont aisés

des homothéties ayant pour centre P et dont les rapports

. Py ! AP 1—u . .
rapport d’homothétie étant — = ; de méme le triangle PR20Q); est homo-
2

AN




u--1

I3

thétique du triangle ABC par rapport au point A’, le rapport étant =7
A'A

On déduit de 13 les aires de ces deux triangles PR1Qa et PR2Q; en fonction de

laire ¢ du triangle ABC (ou A’B’C’) ; elles sont respectivement égales &

( 1 —-u)z ( 14 u\?
.G et ) .G,
2 2
Ce calcul vaut naturellement pour les deux autres couples de triangles ; d'ailleurs
les trois triangles PR1Qs3, R2QP1, Q1P2R sont égaux (ils se déduisent les uns des

autres par des translations évidentes), et il en est.de méme des triangles PR2Q;q,
Ri1QPs, Q2P;R. Comme l'aire du triangle POR est égale & 6.42, on voit que Iaire

o A\2 S
de 'hexagone est 3¢ [( L—u) + (I s u) ]— 2042 =°—'(3 —u?2), Il est prudent,
I 2R 2

naturellement, d’opérer un contréle rapide, en prenant, par exemple, les valeuts
extrémes #=—o et u =1, qui correspondent & des aires faciles & évaluer directe-
ment. 1

Cette étude prépare celle du volume dont le calcul est ensuite demandé : i s'agit
de la partie 2 du volume de I’octaédre qui est comprise entre les plans Wo et W, et
qui est extérieure 3 la pyramide OPQR. La détermination de ce volume présente
une grande analogie avec celle de Vaire de I'hexagone.

Si Ton désigne par P'1(Q’=R’1P’2Q’"1R’> les sommets consécutifs de I’hexagone
Hy situé dans le plan Wy (P’1 sur BC, Q"1 sur C’A, ..... ), on peut considérer
d'abord les deux troncs de pyramide triangulaires OR'1Q’2 — PR1Q2 et OR’2Q’; —
PR2Qi ; si Ton retranche de la somme de leurs volumes le volume du tétraddre
OPQR, qui est justement inclus dans le deuxiéme de ces troncs, il reste la portion du
volume cherché £ comprise & lintérieur des deux diédres opposés ayant pour aréte
commune AOA’, limités par les plans AA’BB’ et AA’CC, et contenant 3 leur inté-
rieur les segments B’C’ et BC.

On obtient de la méme fagon deux autres portions de £ comprises 3 l'intérieur
des diédres de deux couples ayant respectivement pour arétes BOB’ et COC' et déh-
nis comme vient de I'étre le couple ayant pour aréte AOA’. Il n’y a ni empiétement
de ces différentes parties de 3 les unes sur les autres, ni « lacune » entre certaines
d’entre elles, et le volume 2 apparait comme la somme des trois portions de volume
ainsi mises en évidence.

On est ainsi conduit & calculer d’abord le volume des deux troncs de pyramides
triangulaires OR’1Q’2 — PR; Qo et OR’2Q'1 — PR2Q1. Le premier est la différence
des volumes de deux pyramides ayant pour sommet A et pour bases OR1Q’z et
PR:1Q>. Ces deux pyramides sont homothétiques de la pyramide AA’B’C’, par rap-
I —u

o I ! 295 .
port au point A, les rapports d’homothétie étant - et (déja calculé) ; le
2

volume du premier tronc est donc, en remarquant que le volume du tétraédre AA'B’C’
est le double de celui du tétraddre OABC :

;cd [(‘;)3_ (‘ :8)’] = 1’—2r.d [1— (x —u)8].

On calcule de méme le volume du second tronc, a partir de la pyramide A’ABC, les
14 u I _ I ;
+_ et -. On obtient donc — od [(1 ++ u)3 — 1].
2 2 : 12
En retranchant de la somme des volumes de ces deux troncs le volume du tétraddre

OPQR, homothétique de OABC, avec le rapport #, on obtient I'une des trois parties
en lesquelles on a décomposé I :

— od (1 4 )3 — (1 —u)3] — L oau? :c_d“ (3 —u2).
12 3 6

rapports d’homothétie étant ici




Les deux amtres portions de Z, définies tout & L'heure, sont équivalentes i celle qui
vient d’étre calculée ; le résultat précédent le prouve, mais les remarques déja faites
sur les égalités entre triangles formant les bases, dans les plans Wo et W, des troncs
de pyramide envisagés justifient facilement le fait. Le volume cherché = est donc

o1 s od 2 g o, y o
égal & —.u (3 —u?). A titre de vérification, pour %= 1, on retrouve bien la diffé-
" :

rence entre la moitié du volume de V'octaddre, et le volume de la pyramide OABC,
c'est-d-dire cd.

La comparaison du volume 2 & celui d’'un prisme ayant pour base I'hexagone H,
et compris entre les plans Wo et W, est facile : puisque la hauteur de ce prisme est
d.u, son volume cst précisément égal 3 celui de =

Cette partie du probléme a été assez fréquemment abordée, et le calcul de Paire
de I'hexagone H a été, en général, correctement conduit. Par contre, la recherche
du volume 3 a été rarement menée 3 bien, soit par suite derreurs de calcul, soit,
presque toujours du fait d’'une mauvaise ou d’une insuffisante conception de la
décomposition en volumes partiels.

Sur ce point. quelques candidats ont appliqué. ou voulu appliquer la « formule
des trois niveaux », qui'ne figure pas au programme de la classe, mais qui est paricis
enseignée par certains maitres et qui est démontrée dans quelques manuels classiques.
Bien entendu. rien ne s’oppose & la mise en ceuvre, dans la solution d’un probléme
de concours. — surtout lorsqu'il s'agit du Concours général —, de connaissances ou
de résultats qui ne font pas strictement partie du « programme » ; cependant, il
convient que le candidat qui prend une telle initiative sache expliquer clairement son
point de vue, et donne les justifications montrant qu'il domine effectivement la gues-
tion (il ne s'agit point de reprendre la démonstration compléte du théoréme ou de
la formule invoqués, mais d’en rappeler avec précision I'énoncé ou la structure. et
d’établir que les conditions d'application sont effectivement réalisées).

La partie suivante du probléme proposait la recherche des formes du triangle
ABC pour lesquelles les hexagones H. correspondant a toutes les positions possi-
bles du plan W, sont incriptibles dans un cercle.

Dans un plan W quelconque, on retrouve la figure formée par le triangle PQR
et hexagone H. I1 est naturel, ici. de porter son attention sur les segments paralléles
R1Q:2, R2Q1, P1Pa ; les deux premiers sont homothétiques de QR par rapport au
point P. et par conséquent les milieux des segments R1Q= et R2Q; sont situés sur
la médiane PP’ du triangle PQR. P’ étant le milien de QR, et par conséquent aussi
celui de P1Pa. Donc, s'il existe un cercle circonscrit 3 'hexagone H. les trois seg-
ments R1Q2, R2Qq et P1P2 sont trois cordes paralléles d'un cercle, leurs milieux
sont alignés sur le diamétre perpendiculaire 3 leur direction, et, par suite. la médiane
PP, qui porte les milieux des trois cordes, est perpendiculaire & QR ; le triangle
POR est donc isocéle (PQ=—PR). Le méme raisonnement sapplique aux deux
autres cOtés et I'on voit ainsi que : si H est inscriptible dans un cercle, le triangle
PQR, et, par conséquent, le triangle ABC est équilatéral.

La réciproque se démontre aisément : si le triangle ABC est équilatéral. il en

est de méme de POR et de tous les triangles tels que PR1Qo2. ..... , qui sont homo-
thétiques de PQR par rapport 3 I'un ou Pautre des sommets P, ..... Les segments
R1Q2, R2Q; et P1Pa ont pour médiatrice commune celle de QR, les segments P1Ra,
P2oRi1. Q1Q2 ont pour médiatrice celle de RP, .. ... Le centre o du cercle circons-

crit au triangle POR. qui est le point commun a ces médiatrices, est donc équidistant
de P1 et de Ps, de Py et de Rz, de Ro et de Ry et ainsi de suite : le point @ est donc
également centre d'un cercle circonscrit & I'hexagone H.
Cette hypothése étant supposée réalisée, le triangle wP1P’ est rectangle en P
(milieu de QR et de PyPa) et I'on a, puisque P1P= est égal 3 BC :
v

— — a
(J)P12 = isQ =
4



en désignant par a la longueur du c6té BC, Or P11 est le rayon du cercle circonserit
a I'hexagone H et wP’ est le rayon du cercle inscrit dans le triangle PQR : la diffé-
rence entre les aires de ces deux cercles est donc bien indépendante du plan W,
Quant A Paire s comprise entre les cercles circonscrits au triangle PQR et & I*hexa-

gone M, elle est égale 3 s—= |wQ2—mP12!, la valeur absolue devant intervenir

puisque Py peut étre intérieur ou extérieur ay segment QR. Or
2 2 2
== — — — a* —  a® g
0Q? — 0P1? = 0Q? — P2 — —=0QP? — — = — (42— 1).
4 :

T

, le

Comme l'aite du cercle circonscrit au triangle équilatéral ABC est égale &
rapport de Taire s 4 celle de ce cercle est 3 |I — u‘~’|. L’étude de cette fonction, et sa
4

représentation graphique. ne présentent pas de difficulté, une fois comprise la signi-
fication du symbole de valeur absolue.

La question de l'existence d’un hexagone H circonscriptible 2 un cercle peut
étre abordée en portant son attention sur le fait que les c6tés de H sont deux 3 detx
paralléles : §'il existe un cercle tangent aux six cotés de H. son centre est sur la
paralléle aux deux c6téds QiRa et R1Qa, équidistante de ces deux cbtés, c’est-A-dire
sur la droite qui joint les milienx des segments PQ et PR, puisque Q:Qs et PR
ont le méme milieu, ainsi que RyRz2 et PQ : de méme. le centre de co cercle, sl
existe. se trouve sur les droites joignant les milienx de OR et QP, et de RP et RQ.
Or, tant que le triangle PQR est un véritable triangle, ces trois droites forment
aussi un véritable triangle et ne sont pas concourantes il 1’y a exception que pour
u==o0. les points P, Q. R. sont alors confondus avec le point O, qui est centre de
symétrie de I'hexagone Ha correspondant. Cet hexagone particulier Hn est donc-le
seul. parmi les hexagones H, qui puisse &tre circonscrit 3 un cercle ; majs il ne s’est
agi, jusqu'ici, que de conditions nécessaires, ot il convient maintenant d’étudier si
Ho est effectivement circonscriptible. Pour cet hexagone. le centre de symétrie O
est le point commun aux droites PqPo, Q1Q=. RyRe, qui sont respectivement équi-
distantes de QiRa et R1Qa. etc... il existe un cercle inscrit. son centre est néces-
sairement O : la droite P1O est bissectrice de Tangle formé par les deux cotés P1Q-.
P(R> tangents au cercle, cest-a-dire que le parallélogramme ORaP10> est un
losange et la diagonale OP. fait des angles éganx avec les diagonales OQ» et OR.
de P'hexagone : le raisonnement est valable pour chacune des diagonales passant par
O : les angles formés autour de O par les trois diagonales P1P2, Q1Q2, R1R= sont

» r rd . 7: - 3
donc égaux. et, par consequent. egaux a - et le triangle ABC est nécessairement
3 -

équilatéral. La réciproque est évidente. puisque 'hexagone Hy est alors un hexa-
gone régulier. On voit donc que Pexistence d’un cercle inscrit dans un hexagone H
n'est acquise que lorsque le triangle ABC est équilatéral et lorsque Ton prend. dans
cette hypothése. I’hexagone Hy situé dans Te plan W passant par O.

La deuxiéme partie du probléme pose des questions analogues pour l'octaédre Q.
L'octaédre peut-il étre inscrit dans une sphére ? Peut-il admettre une sphére inscrite ?

Pour 1a premiére question. on remarque que, s'il existe une sphére passant par
les six sommets de 'octaédre, son centre est nécessairement dans les plans médiateurs
des segments AA’, BB’, CC’ : or ces trois plans n'ont en commun que le point O,
puisque les trois droites X'X, Y'Y, Z'Z ne sont pas dans un méme plan ; le point O
est donc le seul point pouvant étre le centre d’une sphére circonscrite a 'octaédre.
1 est alors évident que. pour qu'une telle sphére existe. il faut et il suffit que les
trois segments QOA, OB, OC soient égaux.

Pour la deuxiéme question. il est naturel de porter d’abord son attention. comme
on I'a fait pour Phexagone H, sur les couples de plans paralléles portant des faces
de Voctaédre : 'il existe une sphére tangente aux huit plans, son centre est situé
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dans le plan paralléle aux deux plans ABC et A'B'C et équidistant de .ces deux
plans, et dans les trois plans analogues correspondant aux faces paralléles telles que
ABC et A'BC, ..... Or, ces quatre plans « équidistants », qui passent par O, nont
en commun que le point O, comme on le voit, par exemple, en prenant les traces sur
le plan We, qui est I'un d’eux, des trois autres. Dong, ¢'il existe une sphére inscrite
dans P'octaédre, son centre est nécessairement le point O, .

Il reste a étudier 4 quelles conditions ¢ point O est équidistant des huit plans
des faces de 'octaédre. Du fait des symétries par rapport & O, il suffit de considérer
quatre de ces plans, convenablement choisis, par exemple. ceux qui portent les quatre
triangles ayant en commun le sommet A. On peut, ici, utiliser une propriété démon-
trée dans la troisiéme partie : équivalence des volumes des huit tétraddres ayani
pour sommet O et pour bases les faces de Foctaddre ; d&s lors, pour que le point O
soit équidistant des quatre plans ABC, ABC, AB'C, AB’C’, il faut et il suffit que
les aires de ces quatre triangles soient égales.

Or, ces quatre triangles forment les faces latérales d’une pyramide ayant A
comme sommet et dont la base est le parallélogramme BCB’C’. Si les aires ABC et
AB'C, correspondant 3 deux triangles dont les cotés BC et B'C’ sont égaux, sont
elles-mémes égales, c’est que le point A est équidistant des deux droites BC et B'C’
symétriques par rapport 3 O, et le point A se trouve nécessairement dans le plan
perpendiculaire au plan BCB’C’ mené par la paralléle 2 BC passant par O. Le méme
raisonnement s’applique aux deux triangles ABC’ et AB’C : si leurs aires sont éga-
les, le point A se trouve nécessairement dans le plan perpendiculaire au plan BCB'C’
mene par la paralléle & BC’ passant par O. Donc, si les aires ABC et AB'C’ d'une
part, ABC’ et AB’C d’autre part, sont égales, le point A est sur la droite d’intersec-
tion des deux plans.. perpendiculaires 3 BCB'C’, que Ton vient de définir, et dette
droite n’est autre que la perpendiculaire menée par O au plan BCB’C’ ; autrement
dit, la droite OX. qui porte le point A, est perpendiculaire au plan YOZ, On pour-
rait évidemment poursuivre Panalvse avec deux faces telles que ACB et ACB’, mais
il est plus simple de remarquer que le résultat qui vient d’étre acquis pour le point A,
ou la droite OX, en supposant qu’il existe une sphére inscrite dans l'octaédre, est éga-
lement valable pour les sommets tels que B et C. c’est-i-dire pour les droites OY et
OZ. Donc, s'il existe une sphére inscrite. le triddre formé par OX, OY, OZ est
nécessairement un triédre trirectangle.

C’est 13 une condition nécessaire : I'étude de la réciproque est facile, car si on
part de trois droites X’X, Y'Y, Z’Z deux 3 deux perpendiculaires, quelles que soient
les longueurs de OA, de OB et de OC, l'octaddre obtenu admet comme plans de
symétrie les trois plans YOZ, ZOX, XOY (et comme axes de symétrie les droites
XX, Y'Y, Z'Z), et Pégalité des distances du point O aux plans des faces de I'octaé-
dre est évidente.

Il est & remarquer que lorsque l'octaddre est circonscriptible & une sphére, il
n'admet pas en général de sphére circonscrite. puisque les distances OA, OB, OC
peuvent étre quelconques. L'octaddre 2 n'est 3 la fois inscriptible et circonscriptible
que s'il est régulier (le triddre OXYZ étant trirectangle, avec OA=— OB = 0C).

Les deux derniéres parties du probléme relatives a I'hexagone H et & l'octa-
dre Q pouvaient faire intervenir des idées ou des modes de raisormement présentant
certaines analogies : d’aifleurs la recherche pouvait étre orientée de facons diverses,
Un quart environ des candidats a obtenu sur ces questions quelques résultats exacts,
sinon correctement démontrés. mais les solutions complétes sont extrémement peu
nombreuses. La plupart des fautes commises proviennent de la confusion entre condi-
tions nécessaires et conditions suffisantes. confusion qui n'existe pas seulement dans
le vocabulaire, mais dans U'esprit de certains éléves. 1 est fréquent, par exemple, que
Pon ne paraisse pas se rendre compte que le fait d’avoir établi que le triangle ABC
est équilatéral, si Phexagone II est inscrit dans un cercle. n'entraine pas du tout
quinversement ’hexagone H est certainement inscriptible si le triangle ABC est
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équilatéral. En ce qui concerne Ioctaédre, on oublie trés généralement de démontrer
que s’il existe une sphére circonscrite, ou bien une sphére inscrite, son centre ne
peut étre que le point O, ce qui n’est pas évident. Quant 3 la toute dernicre qucs-
tion, elle n'a été abordée d’une fagon suffisante que dans deux ou trois compositions,

Dans I'ensemble, ce probléme ne dépassait pas les possibilités d’un éléve de Pre-
miere. Le début exigeait un effort sérieux pour bien saisir la disposition relative des
différents éléments et pour en comprendre les aspects divers, facilitant aiasi la tiache
ultérieure, mais il est arrivé que cet effort a quelque peu essoufflé certains, qui n'ont
Pu poursuivre trés longtemps la recherche.

Dans les parties plus proprement géométriques, les principales difficultés pro-
venaient des exigences logiques des raisonnements qui font intervenir, plus cn moins
explicitement, des propriétés caractéristiques de certaines figures. Comme on I'a
déja signalé, il n'est pas rare de constater que des éldves ne paraissent pas sentir
la nécessité de justifier certaines affirmations, et ne paraissent pas saisir que la
solution de questions, analogues a celles des deux derniéres parties de ce probléme,
doit étre conduite comme celle d’une recherche du lieu géométrique, & partir d'une
analyse aboutissant 3 des conditions « nécessaires », complétée obligatoirement par
’étude d’une réciproque, & moins que l'on ne puisse faire intervenir, & chaque étape,
des conditions certainement équivalentes aux conditions proposées,

Les questions d’algébre étajent relativement faciles. Le point le plus délicat
concernait la mise en jeu des valeurs absolues de certaines expressions, et Pexpé-
rience a confirmé, méme avec ce groupe d’¢léves représentant ure sélection, la mécon-
naissance, souvent constatée. de cette notion pourtant fondamentale et du inaniement
du symbole qui 1ui correspond. Sans doute 1'idée de valeur absolue intervient-elle,
dans Ia premiére initiation a Talgéhre, d’une fagon un peu trop discréte — la valeur
absolue étant 'un des deux éléments constituant un nombre « algébrique » ——, et
on oublie parfois de présenter en méme temps le symbole rerrésentatif ; plus tard, Ia
théorie élémentaire des opérations sur les nombres positifs et négatifs fait rarement
la place qu'elles méritent aux propriétés des valeurs absolues des résultats de ces
opérations (sommes, différences...) : cependant. dans Ia suite, tout en restant dans
le domaine des débuts, des occasionis se présenteut pour mettre en évidence la signi-
fication et limportance de cette notion : défniticn de la racine carrée arithmétique
d'un nombre positif, calcul de la longuieur d’un segment dont on sait déterminer Ia
mesure algébrique sur un axe, par exemple. Peut-étre I'ignorance fréquemment cons-
tatée sur ce sujet, méme dans les classes terminales et au deld, tendrait-elle 3 s’atté-
nuer ou & disparaitre, si dés les débuts de l'algébre, I'idée de valeur absolue était
présentée 4 sa vraie place et systématiquement utilisée partout ot elle doit intervenir.

Une sensible amélioration, par rapport aux années antérieures, a été constatée
avec plaisir par le jury, en ce qui concerne la rédaction, la présentation du raison-
nement, la disposition matérielle. Bien s, la longueur et les difficultés d'une telle
épreuve ne laissent pas toujours aux candidats, méme anx meilleurs, le loisir de
procéder aux mises au point completes qu'ils désireraient peut-étre entreprendre, et
de s'attacher i rendre tout i fait ordonnées et impeccables les solutions qu’ils ont
d’abord ébauchées. Mais il est certain qu'un effort trés louable a été fait dans ce
sens et il faut en attribuer le mérite aux professeurs, qui savent bien que Pun des
bénéfices les plus siirs, d'ailleurs accessible 3 tous les éléves, que Pon peut retirer
d'une étude, niéme modeste, des mathématiques, est justement ce gotit et ce désir de
parfaire un travail entrepris, une ceuvre commencée et déja débrouillée, mais dont
on sent bien qu'elle n’est pas encore sans bavures.

***

a

Les résultats d’ensemble sont trés comparables a ceux des annédes précédentes.
L’épreuve a réuni, en 1953, cent cinquante concurrents ; aprés examen de chacune
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des copies par deux correcteurs, vingt-huit ont été retenties et soumises d tous les
membres du jury. Neuf récompenses ont été décernées : deux premiers prix ¢ax-@quo,
attribués & deux candidats qui 'emportent assez nettement sur leuwrs camarades, et
dont le succés n'est pas dit aux mémes causes, chacun d'eux compensant une défail-
lance ou une insuffisance dans quelque partie du probléme par une nette réussite dans
d’autres : puis deux compositions, assez dissemblables aussi dans le détail, mais équi-
valentes au total, et d'une hcnne tenue, ont valu A leurs auteurs un troisiéme prix
cx-@guo. Cing accessits correspondent ensuite & des copies dune fort honnéte
moyenne, et assez réguliérement échelonnées pour que le classement n’ait pas soulevé
de difficultés particuliéres,

Si V'on veut, suivant la coutume, traduire par des notes des appréciations dont
la valeur réside dans des nuances impossibles, par essence, 4 chiffrer, on peut dire
que les copies des lauréats seraient cotées entre 15 et I0 : 14,5 pour les deux pre-
miers prix ; 13 pour les troisiémes prix ; 12, 11, 10,5 et 10 pour les accessits,

Quant au lot des dix-neuf compositions retentes aprés la premiére sélection,
mais ne figurant pas au palmarés, il comprend des travaux encore honorables, la
plupart du temps trop incomplets. Les notes seraient, pour elles, comprises entre 10
et 7.5. Pour les autres candidats, la répartition est approximativement la suivante :
une trentaine de copies, dont certaines fort convenables, se situent entre 7 et 6, une
soixantaine entre 6 et 4, et une trentaine enfin au-dessous de 4, le nombre des compo-
sitions jugées tout & fait nulles se réduisant & trois ou quatre.

Mis & part un éléve de Premiére A’ du Lycée de Londres, qui a obtenu un troi-
siéme accessit, la répartition géographique des lauréats est, cette année, entiére-
ment provinciale et va de 'Ouest, avec Le Mans, La Roche-sur-Yon (les deux pre-
miers prix), Rouen (un accessit), 2 1'Est, avec Longwy (un troisiéme prix), puis ¢'in-
fléchit vers Lyon (un prix, un accessit) pour aboutir 4 Toulouse et Bayonne (acces-
sits). La Section Moderne a A son actif les deux premiets prix et un quatrxeme
accessit, la Scction C, un troisiéme prix et trois accessits et la Section A’ un troisiéme
prix et un accessit.

Notons enfin que, parmi les lauréats du Concours Général de Premiere en 1952,
trois figurent de nouveau au palmarés en 1953, dans la classe de Mathématiques, soit
pour la composmon de mathématiques (les deux premiers prix), soit pour la compo-
sition de sciences physiques (un prix et un accessit).

J. DESFORGE,
Inspecteur général de UInstruction publigue.

DEUXIEME PARTIE

Sur les lieux géoméiriques dans le plan

C’est en Troisiéme qu’on aborde la notion de lieu geometnque dans le plan. Les
éléves jugent assez évidents les prermers exemples quw'on peut leur donner, ils sont
déconcertés par les precau’uons qu ‘on voudrait leur faire premdre et ils se laissent
aller 3 des idées étroites et méme & des idées fausses. S’il n’est pas toujours facile
de les réformer i ce niveau par des « contre-exemples » suggestifs, il importe de le
faire en Seconde puis en Mathématiques ; indiquons quelques possibilités en ce sens.

I
Les éldves croient volontiers qu'un lieu, correspondant & une propriété d’égalité,
est toujours une ligne ; il peut cependant remplir une région du plan, ce qui donne
plus de valeurs au mot ensemble qu'au mot usé de liex.



— 201 —

Quel est alors le lieu des points M définis par la relation (2) oh les angles ne sont
plus astreints 4 garder une valeur constante comme pour le cercle I' ci-dessus ?
Soit M un point extérieur 2 C (ou sur C) ; posons
MO:d, MA =7, MA =7 8

i3 .
soit o le demi-angle des tangentes issues de M : O < oS-, e=—dsina ;
2
soit B T'angle en M du triangle AMA’ (effectif ou aplati) :
O<B=<m, 8% = 72 1 #'2 —2rr' cos .
La relation (2) B==20 équivaut strictement & cosf == cos2z ou I -—2 sin? e,
coit Y
S —_— 1
2rr d*

et en tenant compte de l'identité 72 4 #2 = 2d2 +- 447, il vient
4% —2a® d*—2a?

77 az l
soit a) d==a\/2, on retrouve le cercle I' d’oli 'on est parti ;
b) ' =d?, ou (r—1)2=aa®, |r—7|=2q,

on obtient 'hyperbole équilatére de foyers A et A”; elle convieur tout entiere, car
tous ses points sont extérieurs a C (ou sur C) qui en est le cercle principal.

IV

Terminons par un exemple ot I'on ne donne plus au départ I'un des éléments de
décomposition du liew, et ot il ne sera plus commode de procéder d'emblée comme
ci-dessus par conditions nécessaires et suffisantes, mais ott il conviendra d’'examiner
sttccessivemnent les propositions directes et leurs réciprogues.

ExsMpLE V. — Etant donné un rectangle ABCD, quel est le lieu (L) des points
M tels que les deux cercles ABM et CDM soient égaux ?

Nous désignerons par I' un cercle passant en A et B et par I un cercle passant
—_—

en C et D : siles cercles I' et I sont égaux, on pourra passer du vectetr AB au
g , 1% B

e
vecteur DC, tantdt par la symétrie axiale, tantét par la translation. qui font passer
de T 3 TV, d'ott deux études distinctes qui vont décomposer le lieu (L) en deux
lieux partiels (L1) et (L2).
® 1° Symétrie par rapport 3 la médiatrice A de AD et de BC. Si les deux cercles
et I” sont égaux, sont distincts et ont au moins un point commun M, un tel point M
est sur A ; si I' et I sont confondus suivant le cercle ABCD, M est sur ce cercle.
Tnversement, tout point M de A est commun 3 deux cercles ABM et CDM égaux,
distincts ou non, et tout point M du cercle ABCD est commun 3 detx cercles ABM
et CDM confondus, donc égaux.
En définitive, le lieu partiel (1) est constitué par la médiatrice A et par le
cercle ABCD.
—
2° Translation d’amplitude AD. Soient un cercle T et un cercle IV qu'on suppose
se couper en deux points M et M, distincts ou non, symétriques par rapport ala
médiatrice A, de AB et de CD. La droite AD coupe 'axe radical MM’ en I et recoutpe
te cercle T en P ; la puissance de I pour I' est

(3) IM.IM = IA.TP.
Si les cercles ' et I" sont égaux, ils sont symériques par rapport a MM’ et I'on a
@ Pee— 1D ot (5 IM.IM'=—IA.ID,

qui exprime que les cercles de diamétres MM’ et AD sont orthogonaux. Le cercle

(1) de diamétre MM’ appartient donc au faisceau linéaire (®) orthogonal aux cercles

de diamétres AD et BC. J :
Inversement, soient un cercle () du faisceau linéaire (®), MM’ son diamdtre
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perpendiculaire & Ay, et soient I' et IV les cercles ABM et CDM, La puissance de [
pour I' donne la relation (3), Vorthogonalité des cercles de diamétres MM’ et AD
donne la relation (5), d'oli I'on déduit par comparaison la relation (4), au moins
quand I n’est pas en A, et les cercles I' et I” sont alors symétriques par rappori 3.
MM, ils sont donc égaux. Si I est en A, le cercle (u) a pour diamétre AB, I' est le
cercle ABCD, T est son symétrique par rapport 3 AB, T et T sont encore bien égaux.

En définitive, le lieu partiel (L2) des points M et M’ coincide avec le liew des
points de contact des tangentes paralléles & Ay pour les cercles du faisceau linéaire
(P) ; le résultat est classique, ce lieu (L) est I'hyperbole équilatére ayant pour som-
mets les points de base du faisceau @ [sur A si AD << AB] ou ses points limites
[sur A; si AD > ABJ. La démonstration peut d’ailleurs étre adaptée directement
ici, mais il suffit de rappeler que AB et CD sont deux diamétres MM’ particuliers.
pour dire que (L2) est Phyperbole équilatére passant par les quatre sommets du rec-
tangle ABCD. Enfin, cette hyperbole équilatére se décompose en les deux droites
diagonales AC et BD quand le rectangle devient un carré : si Pon se borne i ce
dernier cas, cet exemple V peut étre proposé complétement dés la Seconde.

L. THIBERGE,
Inspectenr général de I'Instruction publigue.

Erratum

Un certain nombre de coquilles se zont glissées dans la note A propos de i
notion de gruvideur, parve dans le Bulletin de mars 1934. Notamment, quelques
confusions entre les indices z et j, que le lecteur aura remarquées aussitdt, se sont
introduites dans les axiomes III-3, I'-1, I’-3, 1I’-3 et IV-2 ; les parenthéses ont été
évidemment mal placées dans les seconds membres des axiomes IV-4 et V'-4 ; enfin,
daps l'axiome V’-2, c'est bien entendu U; qu'il faut lire sous le signe d’existence.
Far ailleurs, on aura rétabli sans peine, a divers endroits, ’écriture correcte des
exposants ou la place correcte des indices. et restitué ou déplacé quelques signes
d’orientation, ainsi qu'un signe d’addition au second membre de la relation (4-6).

Bibliographie

Premier Collogue sur les éguations aux dérivées partielles, un vol. in-8° raisin
de 132 pages, 1.400 francs. Librairie Masson et C', 120, boulevard Saint-Germain,
Paris (VI9).

Poursuivant le cycle de ses Colloques, le Centre Belge de Recherches mathéma-
tiques a organisé un premier Colloque sur les FEquations aux dérivées partielles : il
s'est tenu a Louvain du 17 au 19 décembre 1953. Tl sera suivi d'un second Colloque
ayant le méme objet, qui se tiendra & Bruxelles du 24 au 26 mai 1954. Le présent
volume contient les exposés faits au Colloque de Louvain.

Le premier exposé, fait par M. LiCENEROWICZ, contient les principaux résultats
et recherches concernant les équations linfaires, autoadjointes, du second ordre. qui
jouissent de la propriété d’harmonicité.

Dans le second, Mme FFOURES traite des recherches faites pour résoudre le pro-
bléme de Cauchy pour des équations hyperboliques du second ordre, non linéaires.

M. DersarTE expose ses recherches sur certains systémes d'équations aux déri-
vées partielles 4 une seule fonction inconnue et sur une généralisation de la théorie
des fonctions de Bessel et des fonctions hypergéométriques.

M. Doerscr montre Iapplication de la transformation bidimensionnelle de
Laplace dans la théorie des équations aux dérivées partielles,
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L’éguation du second ordre et les transformations symplectiques font I'objet de
l'exposé de M. Lerace.

AL Grrwgs traite de certaines classes d’équations aux dérivées partielles du second
ordre, non linéaires. .

Enfin, M. SAUER expcse des remarques géométriques sur les équations atx déri-
vécs partielles du second ordre, quasi-linéaires et homogeénes,

Nous croyons que les mathématiciens réserveront a ce volume le méme accueil
qu'zux volumes des Colloques précédents, Ils v trouveront exposées des questic ns a
I'ordre du jour dans la théorie des équations aux dérivées partielles et sans doute
matieére a4 de nouvelles recherches.

Anuales de Propédeutique

ifascicule 1 : Methématiques géndrales. broché. 223 14, 56 pages, 480 francs. —
Fascicule 2 : AL.P.C. et S.P.C.N., broché, 22X 14, g6 pages, 480 francs. Librairie
Vuibert, boulevard Saint-Germain, 63, Paris (V).

Dans le but de rendre service aux nombreux jeunes gens astreints a se présenter
maintenant au preinier examen sanctionnant les études de ’Enseignement Supérieur,
notts publions pour la premiére fois cette année les Annalecs de Propédautique. Elles
font suite a nos collections bien cennues d'Annales en particulier & nos Annales du
Baccalanréal.

1] ne nous a pas été possible — et nous le regrettons — de donner dans nos
fuscicules tous les sujets proposés en 1953 par les 17 Facultés des Lettres et des
Sciences : notre nouvelle collecticn efit atteint une ampleur démesurée et, partant,
un prix tres €élevé ; nous nous senumes donc borné a un choix parmi les textes des
deux scssions, Chacun de nos fascicules conmiprend en ouire quelques corrigés-type
qui permettront a nos lecteurs de se rendre compte de ce qui peut étre exigé d’eux
le jour de l'exanren. Nous sommes persuadé qu'ils apprécieront le nouvel effort tenté
pour mettre entre leurs mains un instrument de travail leur permettant de préparer
avec le maximum de chances de succés le difficile examen — que d’aucuns consi-
dérent comme un véritable « barrage v — leur donnant accés aux études de licence.

Vient de paraitre : S. Minors, professeur an Lycée Saint-Louis : Table des
valeurs naturclies des fonctions trigonoméiriques et tables numériques usuelles,
Iibrairie Hatier, 8. rue d'Assas, Paris (VI°).

Ces tables, conformes aux dispositions de l'arrété ministériel du 16 mars 1953,
sont autorisées dans les examens du B.E.P.C, et du Baccalauréat 1™ et 2° parties (tou-
tes sections).
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Géométrie Plane, cl. de 2° .. 465 fr. Class. de 3¢ des C.C. brique. 465 fr,

Algébre et Trigon., cl. de 1™. 495 fr.  Corrigé des Exerc., 4° des C.C. 330 fr.
Géom. dans I'Espace, cl. de 1™ 465 fr, Corrigé des Exerc., 3° des C.C. 330 fr.

NOUVEAUTE .

COMPLEMENTS D’ALGEBRE et
GEOMETRIE DESCRIPTIVE

Classe de Premiére technique 465 frs
CATALOGUES N° 3 C.C. ET N" 5 LYCEES ET COLLEGES
ENVOYES SUR SIMPLE DEMANDE

18, rue Monsieur-le-Prince, PARIS VI°

Le Gérant : L. PARAZINES.

Cahors, Inip. A, Coueslant (personnel intéressé). 86.267 — 1954
C.O.AL. 31.2330. — Dépét légal : 1l-1954
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LIBRAIRIE VUIBERT, 63, Boul. St Germain, PARIS-5°

Vient de paraitre :

INTRODUCTION A LA
METHODE STATISTIQUE

par Albert MONJALLON, agrégé de !'Université, professeur au lycée
Saint-Louis et a ['lnstitut national des Technigques économigues et
comptables du Conservatoire national des Aris et Métiers.

Vol. 25X16, de 280 pages, avec 99 figures................ 2000 F.

Intéresse ;: candidats an baccalauréat technique, élé ves des écoles de commerce, comptables,
experts-comptables, dirigeants de sociétés, ete.

LE PROBLEME DE

MECANIQUE RATIONNELLE
A L’AGREGATION

par R. GOUYON, professeur de Mathématiques spéciales au lycée de
Toulouse, chargé de Conférences a la Faculté des Sciences.

Vol. 2516, de 256 pages, avec g6 figures ............... 2000 F.

Contient les solutions de 17 problémes proposés A des concours récents. Quatre notes
importantes précddent les solutions proprement dites.

MECANIQUE RATIONNELLE

COURS ET PROBLEMES RESOLUS

A L’USAGE DES ELEVES DES FACULTES DES SCIENCES
par Georges BOULIGAND, professeur a la Faculté des Sciences de
Paris, correspondant de I'Institut.

Vol. 25X 16, de xxx11-568 pages avec 167 figures, §° édition revue et trés
augmentees). N S B e B R e 2.400 F,

Comprend la matiére des deux précédents volumes du mée Auteur : Précis de Mécanique
rationnelle et Compléments et exercices sur la Mécanique des solides, ainsi que d’autres ajoutés
importants.
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EDITIONS DIDIER & RICHARD

GRENOBLE (Isére)

COURS DE

MATHEMATIQUES

ROUX & MIELLOU
Professeurs au Lycée de Grenoble

Programmes du 18 avril 1947
Tarif juin 1953

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° AB.CM. ... .. ... .. ....
Géométrie 2° AB.CM. .. ... . . ..... ...
Algébre 1" AB. . .. .. ... ... . .......
Algébre et Trigonométrie 1" CM. . .. . ..
Géométrie 1" AB.CM. .. ... .........
Questions de Cours de Mathématiques du
Baccalauréat, 1* partie, A.B.C. M. . . ..
Nouveauté :
Géométrie 5°, 4°, 3* (pour les Lycées, Col-
leges et Cours Complémentaires), car-
tONRE. | . 5 L. ASRECOoR S R B W

220
125
360
295
300
320
295

100
500
465
180
440
440

340

800
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