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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 Dunors-VIoLrTTe, professeur aw Lycée
de \cvres : M. Lrrossg, 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 3 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 polints 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 a 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 0Q 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-
gées 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 cétés de I’hexagone H, et leur attention était attirée sur
quelques points : positions relatives des segments tels que P1P> 2t 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 a 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 & 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 2 O. B'C et CA’, sont coupées de méme en des points P2 et Q; tels
fue 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 RiRo est équipollent au vecteur AB), et que
les deux segments RiR2 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,
Q10Qz, 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

- | ! . - ; 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 1 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 a 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 (Ho) 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 deux 3 deux
confondus avec les points P, Q, R : P1 et R2 avec Q, Q2 et Ry avec P, Pz et Q
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. R1P2, 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) QzR1, 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 '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 a 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 4 ces denx 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 2 ABC, cest-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’, T 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 I'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 Pon vient d’étudier, et les deux droites analogues BB’y 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 valeur 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,
QiRe= 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 A 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 P e —_—

Q2R; =P1Q = RPs.

P — —

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 0 < 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+ Q1R = PLQ + Pi1R=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 HE= 17 g

pour U=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 R1Q2R2Q; a pour c6tés non paralléles QaR2 et Q;R1, 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 PP2, et, par suite, la
somme des bases R1Q2 et Q1R2 est égale au segment P1Pa, 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 reepectivement 3 BA, AC, CB, c’est-a-dire que 'on a. d'une facon
PQ. R,P I
précise: ng: . 2::Qijzu—l_ 0
BA AC CB 2
Les trois autres segments Q2R1, P20i1, 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 ,
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-

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 4gal & 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—u

e 9

pour o< u<1 S=1. =

pour =y s==u. == i



Cette question demandait un peu d'attention, pour bien se rendre compte que 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 -
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 connue i ce niveau, et beaucoup hésitent 4 remplacer
|1 —u| par (1 — «) ou bien par (¥ — 1), suivant que % est inférieur ou supérieur a 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 OABC.. .,
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 s 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 PR1Q= et PR20Q)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 'on considére les deux autres couples ana-
logues, correspondant anx 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 a la somme des aires des six triangles tels que PR1Qo=..., 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 a

des homothéties ayant pour centre P et dont les rapports

. P ! AP 1—u . .
rapport d’homothétie étant — = ; de méme le triangle PR2Q); est homo-
2

AN




u--1
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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 o du triangle ABC (ou A’B’C’) ; elles sont respectivement égales a

( 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 PR1Qs, R2QP:1, 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 I'aire

o A\2 S
de 'hexagone est 3¢ [( L—u) + (I 1S u) ]— 2642 =°—'(3 —u2), 1l est prudent,
I 2Pk 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’z — 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 & intérieur 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
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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 QOABC :

;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 1 . I ]
+_ et -. On obtient donc — od [(1 ++ )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 3 ; o, " -
égal & —.u (3 —u?). A titre de vérification, pour %= 1, on retrouve bien la diffé-
m :

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 POR
et hexagone H. I1 est naturel, ici. de porter son attention sur les segments paralléles
R1Qz, 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 a 'hexagone H. les trois seg-
ments R1Q2, RaQq 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
POR, 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,
P2oRi. 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 P1 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 PyP2) 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 ©P1 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—x |wQ2—mP12!, la valeur absolue devant intervenir

puisque Py peut étre intérieur ou extérieur ay segment QR. Or
2 = 2
= — — — a* — a® g
0Q? — 0P1? = 0Q? — P2 — —=0QP? — — = — (u2— ).
4 :

T

P

Comme l'aire 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 cAtés de H. son centre est sur la
paralléle aux deux c6téds QiRa et R1Qa, équidistante de ces deux c6tés, 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==o. 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 PqPs, Q1Q=. RyRe, qui sont respectivement équi-
distantes de QiRa et R1Qa. etc... S'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 Phexagone : 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.
l 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 W, qui est I'un d’eux, des trois autres. Done, ¢'il existe une sphére inscrite
dans P'octaédre, son centre est nécessairement le point O, .

Il reste & 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 guatre 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 Uon 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 @ 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 IT 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 tache
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 ci 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 la 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 1a 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 : définiticn de la racine carrée arithmétique
d'un nombre positif, calcul de la longueur 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 A 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 dii 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 honne tenue, ont valu A leurs auteurs un troisiéme prix
cx-eguo. 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 palmaréds, 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 a fait nulles se réduisant a trois ou quatre.

Mis & part un éléve de Premicre 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 Toulonse et Bayonne (acces-
sits). La Section Moderne a & son actif les deux premiers prix et un quatriéme
accessit, la Section 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 composition 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.
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