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II. Documents officiels

Rapport sur l'agrégation de Mathématiques (Femmes)
Session de 195%

Le jury de Pagrégation féminine de Mathématiques, pour la session de 1954, était
composé de la fagon suivante : M. VILtAT, membre de I'Institut, professeur 3 la Faculté
des Sciences de Paris, président ;: M, DrsFORCE, inspecteur général de I'Instruction publi-
que, vice-président ; Mme DUBREIL, professeur a la Faculté des Sciences de Poitiers ;
Mme Dowmancs, professeur de Mathématiques (classe de Fontenay) au Lycée - Fénelon ;
M. PETRrUS, professeur de Mathématiques Spéciales au Lyvcée Janson-de-Sailly.

Pour les épreuves pratiques et orales, auxquelles M. VILiaT n’a pu assister, la prési-
dence a été assurée par M. DESFORGE, et M. VILIAT a été remplacé numériquement par
M. Ducuf, professeur 4 la Faculté des Sciences de Paris.

La session du concours a duré du 31 mai, date du début des épreuves écrites, au
I* aont. Les résultats d’admissibilité ont été donnés le mercredi 7 juillet. Les épreu-
ves pratiques et orales ont eu lieu au Lycée Fénelon, & Paris, & partir du 14 juillet.
Le nombre de candidates inscrites était soixante-douze.

EPREUVES ECRITES .

Soixante candidates ont pris part i la premiére épreuve » 'une d’entre elles
a abandonné le concours aprés la composition de Mathématiques élémentaires, deux
aprés la composition de Spéciales et une aprés la composition de Calcul différentiel
et intégral.

Pour les cinquante-six candidates ayant terminé les épreuves é&crites, le total des
notes pour l'ensemble des quatre compositions varie de 70 4 10, le maximum étant
80 points, c'est-d-dire de 17,5 A 2,5 sur 20, La répartition de ces notes d’ensemble est
la suivante : trois seulement sont supérieures 3 10 sur 20 (un 17,5, un 14, un 11,3) ;
quatarze sornt comprises entre 10 et 8 ; quinze entre 8 et 7 ; treize entre 7 et 5 ;
onze entre 5 et 2,5 (dix entre 4,5 et 3,5 ; un 2,5).

Les trente-deux premiéres candidates de ce classement ont été déclarées admissi-
bles ; la moyenne des deux dernidres admissibles (ex-@quo) est trés voisine de 7
sur 20, _

La moyenne de I'écrit pour les trente-deux admissibles est 8,6 sur 20 ; elle est
égale 4 4,4 pour les vingt-quatre non-admissibles et un peu supérieure a 6,6 pour les
cinquante-six candidates.

Si I'on excepte la candidate classée en téte, avec une moyenne (17,5 sur 20) qui
n'a été atteinte que tout 3 fait exceptionnellement lors des sessions antérieures, les
autres notes d'ensemble apparaissent inférieures & celles du concours précédent (1),
bien qué I'écart entre les notes extrémes (14—=2,5) soit peu différent de celui de Tan
dernier (15—3) ; les moyennes générales pour Iécrit étaient, en effet, en 1953 : 11
pour les admissibles (trente et une). 6.5 pour les non-admissibles, et 8.7 pour l'en-
semble des candidates (soixante-cing), alors qu’elles sont respectivement, en 1954 :
86, 4,4, et 6,6. Les comptes rendus détaillés des quatre compositions écrites feront
apparaitre que cette nette diminution correspond, pour une part, & un échec assez
général en Mécanique, mais aussi & une baisse sensible des notes en Mathématiques
Elémentaires et Spéciales (la tendance 3 'amélioration qui avait pu étre signalée, I'an

(1) Le rapport sur la session de 1933 a été publié dans le numéro de mai 1954 du Bulle-
tin de I'Association des Professeurs de Mathématiques de I'Enseignement public (29, rue
d'Ulm, Paris, V*), fascicule n° 162, 33° année.
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dernier, pour ces deux compositions, ne s'est malheureusement pas maintentie, ce
qui est trés regrettable), baisse que n’a pas compensée une certaine augmentation des
notes d’Analyse. 11 importe de préciser que le niveau des quatre épreuves proposées
en 1954 était tout & fait comparable & celui des années précédentes.

11 est intéressant, d’'antre part, de donner quelques indications sur Porigine des
candidates au concours. Sur les soixante-douze inscrites, on compte :

— neuf éléves de U'Ecole Normale Supérieure de jeunes filles, dont 'une accom-
plissait une quatriéme année & I'Ecole ;

— cing éléves de I'Ecole Normale Supérieure de Fontenay-aux-Roses ;

— trois auditrices 4 I'Ecole Normale Supérieure, dont l'une était professeur
titulaire en congé ;

— vingt-neuf professeurs titulaires en exercice ;

— une assistante de Faculté ;

— deux adjointes d’enseignement titulaires en exercice ;

~ neuf éleéves-professeurs accomplissant leur année de stage dans un Centre
pédagogique régional, et un éléve-professeur en exercice dans la France d'Outre-Mer ;

— treize étudiantes (Paris et province), dont trois étaient déja titulaires du Cer-
tificat d’aptitude au Professorat de I'Enseignement du Second Degré (C.A.P.E.S.).

Parmi les candidates inscrites, douze ne se sont pas présentées et quatre n’ont pas
pris part & toutes les épreuves écrites ; ces seize défaillantes comprennent : neuf pro-
fesseurs titulaires en exercice, les deux adjointes d’enseignement titulaires, trois élé-
ves-professeurs des Centres pédagogiques régionaux, et deux étudiantes (province),

Quant au groupe des trente-detix admissibles, il est- formé par :

— huit éléves de I'Ecole Normale Supérieure de jeunes filles (dont l'éléve de
quatriéme année) ;

— quatre éléves de 'Ecole Normale Supérieure de Fontenay-aux-Roses ;

— les trois auditrices & ’Ecole Normale Supérieure ;

— sept professeurs en exercice ;

— lassistante de Faculté ; .

— deux él¢ves-professeurs des Centres pédagogiques régionaux (Bordeaux et
Poitiers) ;

— sept étudiantes, dont une de la Faculté d’Alger, une de la Faculté de Lyon,
ure de la Faculté de Rennes, deux de la Faculté de Poitiers (trois d’entre elles déja
titulaires du C.A.P.E.S)).

Pour établir la liaison avec les sessicns antérieures, notons que onze anciennes
admissibles étaient inscrites au concours de 1954 ; dix d'entre elles figurent de nou-
veau sur la liste d’admissibilité : six professeurs titulaires en exercice, un professeut
en congé (auditrice 4 'Ecole Normale Supérieure), trois étudiantes (déja titulaires
du C.A.P.E.S.). Dans cet ordre d'idées, un fait est a signaler, qui me parait facheux :
huit professeurs titulaires en exercice, admissibles 4 des concours antérieurs, assez
récents et parfois trés récents, n'ont pas fait acte de candidature en 1954 ; plusieurs
ont certainement des chances de succés et ne doivent pas abandonner la préparation
de V'agrégation.

Pour compléter les indications déja données concernant les relations entre les
Centres pédagogiques régionaux et I'agrégation, précisons que les Centres réunis-
saient, cette année, trente-quatre éléves-professeurs de mathématiques (femmes) (sans
compter, bien entendu, les éléves des Ecoles Normales Supérieures) : comme on l'a
vu, neuf seulement se sont fait inscrire A Pagrégation, six ont pris part effectivement
aux épreuves écrites et deux ont été admissibles.

D’autre part, certaines candidates a I'agrégation se présentaient en méme temps
au concours d’admission dans les Centres pédagogiques régionaux en 1954 (1™ partie
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du C.A.P.E.S.-nouveau régime) : quatre éléves de 'Ecole Normale Supérieure de
jeunes filles, une éléve de 'Ecole Normale Supérieure de Fontenay-aux-Roses, et
huit étudiantes (Paris et province) ; neuf d’entre elles ont été admissibles 3 Pagré-
gation ; les cing éléves des Ecoles Normales Supérieures et quatre étudiantes, qui se
classaient du reste parmi les dix 'premiéres (1™, 2°, 6° et ¢°) sur la liste d’admission
définitive au concours d’entrée dans les Centres régionaux. (Cette liste, comprenant
trente-quatre noms, en plus de ceux des Normaliennes, était publiée le 12 juillet,
avant le début des épreuves orales de l'agrégation).

*
o

Les compositions écrites ont donné liea aux observations qui suivent. (Les textes des
épreuves ont été publiés par le Bulletin de I’Association des Professettrs de Mathématiques).

COMPOSITION DE MATHEMATIQUES ELEMENTAIRES
(Mme DomaNGE)

Le probléme proposait Iétude de quelques propriétés des sphéres passant par un
point fixe S ct telles que le rapport du rayon de chacune d’elles 3 la distance MH de
son centre M A une droite fixe D soit égal & un nombre positif donné k.

Dans une premiére partie, on demandait d’établir que les sphéres ayant pour
centres les points d'une comique T, et passant par le sommet S d’un cbne de révo-
lution contenant T, vérifient une telle condition, pour une droite D et un nombre %
convenablement choisis. Dés ce début, qui faisait pourtant appel d des résultats et 3
des méthodes trés classiques, plusieurs candidates montrent qu’elles ne comprennent
pas l'expression : « telle propriété caractérise la conique », et croient avoir démon-
tré ce quon leur demande lorsqu’elles ont prouvé que les points de la conique véri-
fient la propriété indiquée.

La suite de cette partie concernait I'étude, trés soigneusement préparée et guidée
par lintervention d'une inversion dans ’espace, des cercles ayant leurs centres sur
la conique T', le rayon de chacun d’eux étant égal au produit par le nombre constant
%k de la distance de son centre & la droite fixe D. Beaucoup négligent ce guide, faute,
sans doute, de savoir tirer parti de Pinversion, et tentent de traiter le probléme direc-
tement dans le plan de la conique ; si certaines arrivent 4 avoir une idée de I'enveloppe
de ces cercles (sans rien démontrer de précis, toutefois, & cause des difficultés prove-
nant des cas de figures et de la disposition des éléments), aucune ne peut résoudre
par ce procédé les diverses autres questions posées sur ces cercles et sur leur enve-
loppe. . ;
Dans l'ensemble, cette partie n'a pas semblé éveiller chez les candidates les &chos
que Ton espérait : peu d’entre elles remarquent que les centres des cercles-envelopoes
sont les foyers de la conique ; les centres d’homothétie de ces deux cercles-envelop-
pes ne sont trouvés que trois fois (quelques-unes n'en découvrent gu'un) ; beaucoup
de fautes grossiéres sur linversion, sur les cones supplémentaires, sur la notion
d’enveloppe... donnent une impression facheuse,

La seconde partie consistait essentiellement en une étude de la surface T, lieu
des centres des sphéres (M, S) vérifiant les conditions définies au début, pour un
point S, une droite D, et un nombre % donnés, Cette étude se développait naturelle-
ment en mettant en évidence la nature et les particularités de diverses sections plarnes
de 3. Les deux premiéres questions, trés faciles, ont été traitées dans presque toutes
les copies ; la seconde n’était d’ailleurs qu’une application simple des résultats obtenus
au début de la premiére partie, dont elle constituait une réciproquie qui se démontrait
aisément par identification. Venait ensuite la recherche des sections de la surface par
les plans perpendiculaires 4 la droite D ; le fait que ces sections sont circulaires, lors-
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que k% 1, est établi dans beaucoup de compositions, mais la propriété essentielle de
ces cercles — c'est-a-dire qu’ils ont le méme axe — est plus rarement découverte, et,
chose étrange, lorsqu’elle est mentionnée, on n’en déduit pas toujours sa conséquence,
pourtant immédiate : X est, pour k== 1, une quadrique de révolution. Quant 3 'hypo-
thése particuliére k=1, elle est fréquemment oubliée, mais les candidates qui y
pensent, donnent en général une solution correcte et montrent que la surface est alors
un cylindre parabolique, i

La quatriéme question de cette deuxiéme partie était un pen plus difficile ; elle
n’a été traitée complétement par personne. Une seule candidate, qui d'ailleurs « sur-
classait » a V’écrit toutes les autres, donne une démonstration correcte de la propriété
qu'il s’agissait d’abord d’établir : la projection conique d'une section plane d’un céone
de révolution ayant pour sommet S, faite, d'un point O de I'axe de révolution, sur le
plan V perpendiculaire en S 4 cet axe, est une conique ayant pour foyer le point S.
L’indication, fournie par Iénoncé, du fait que S est foyer de la projection, en la
rapprochant de 1'étude tout 4 fait classique de la projection orthogonale de la méme
section plane sur le plan V, devait tout naturellement orienter la recherche vers une
comparaison des projections coniquie et orthogonale d'un point quelconque M de la
section plane sur le plan V, et quelques remarques bien simples, faisant intervenir
des homothéties A peu prés évidentes, conduisaient 3 une solution mettant en évidence
Iy directrice associée au foyer S, ainsi que P'excentricité, de la conique projection.
Une autre candidate s’engage dans une bonne voie, mais se trompe dans le calcul de
I'excentricité ; une troisiéme, enfin, ne traite la question que dans un cas de figure
particulier (en réalité, la démonstration bien conduite est tout & fait générale). Quel-
ques-unes semblent trouver le résultat évident, et ne vont guére au-dela d'une affir-
mation sans portée ; la grande majorité a buté sur la question sans rien trouver. La
suite, ot on faisait varier le cone ou le centre de projection, a été abordée dans quel-
ques cepies, mais bien peu manifestent une compréhension a4 peu prés valable de ce
qui était demandé.

La recherche des droites situées sur la surface I, lorsque % est supérieur 3 1,
faisait 'objet d’'une cinquiéme question, qui a été mieux traitée que la précédente.
Mais, ici encore, la découverte de ces droites est rarement accompagnée de son
corollaire évident sur la génération de ¥ comme surface « gauche » de révolution.

Dans la partie III, on proposait la recherche des sphéres (M, S) ayant leur cen-
tre sur une droite donnée A, mais I’énoncé spécifiait bien que les résultats devaient
étre obtenus directement, sans utiliser ce que la partie II avait appris sur la sutface 2.
Mettant & part deux cas particuliers faciles, et d'ailleurs traités dans un grand nom-
bre de copies, le texte guidait les candidates vers une solution algébrique : on deman-
dait d’établir, par deux procédés paralléles, des équations du second degré dont les
racines permettaient de définir les positions sur A des centres M cherchés, et d’en
déduire, sans entreprendre de discussion générale, les conditions pour que tous les
points de A soient centres de sphéres (M, S). Il est évident qu'on devait retrouver
ainsi les génératrices rectilignes de I'hyperboloide de révolution X ; d’autre part, il
apparaissait que les sphéres (M; S), correspondant a une telle droite A, forment un
faisceau linéaire dont le cercle de base (s) admet la droite D comme droite focale ;
ce dernier aspect n’a pas été signalé, et, d’ailleurs, la connaissance des droites focales
était absolument inutile pour traiter convenablement le probléme, tel qu’il était posé.

Dans cette partie plus algébrique, les candidates ont montré aussi peu de maitrise
que dans les études géométriques des parties précédentes. Les données et les para-
métres, que '’énoncé n'imposait pas, ont été le plus souvent trés maladroitement
choisis ; les calculs tournent court et aucune interprétation du cas ou 'équation
devient une identité n'est donnée. La candidate classée premiére est & peu prés la
seule 4 avoir compris l'ensemble de la question, et si les calculs et les discussions

sont incompiétement expliqués, les indications données, le raccord intelligent avec Ia
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fin de la deuixiéme partie, inontraient bien que la solution n’avait pu étre achevée
faute de temps.

Dans I'ensemble, les copies satisfaisantes sont tres peu nombreuses, Une seule
est vraiment honne et a mérité la note I8 ; sept autres seulement dépassent Ia
moyenne€, avec : un 13,5, deux 11, trois 10,5 et un 10. On trouve ensuite : dix notes
comprises entre 8 et 10 ; dix-huit entre 5.5 et 8 ; dix-sept entre 3 et 5 ; cing entre
I et 3, et 0,5 pour les deux derniéres, i

La moyenne générale de I'épreuve -est voisine de 6,25 ; elle se reléve & 8,25 pour
I'ensemble des trente-deux admissibles, et s'abaisse 4 3,92 pour les vingt-huit non-
admissibles (soixante candidates ayant pris part i cette premiére composition). Ces
moyennes sont assez nettement inférieures a celles de Yan dernier,

Cependant, le probléme était moins long que celui de la session précédente, et ne
contenait guére de difficultés véritables. Si Pon met & part les trés rares candidates
que certaines ignorances paralysent, on constate que la plupart trouvent des résultats
partiels, souvent intelligemment, mais ne savent pas, ou savent mal, les cordonner,
les exploiter, en tirer les conséquences qui leur permettraient de s'élever un peu
au-dessus du tissu des petites questions posées et de dominer, au moins en partie, leur
travail.

***

COMPOSITION DE MATHEMATIQUES SPECIALES
(M. PfrrUs)

Le sujet comportait 'étude d’une famille de coniques a centre dépendant d’un
paramétre, '

Dans les deux questions préliminaires, il s’agissait de retrouver une propriété
des cercles hitangents & une conique 4 centre, et d’en déduire le calcul de deux cons-
tantes, attachées a la courbe et invariantes dans une similitude. Les candidates se
sont en général perdues dans des calculs d’tne extréme maladresse, accompagnées
de considérations totalement inutiles sur les foyers, et plusieurs n'ont pu aboutir a
la détermination des constantes K et K’ ; il suffisait pourtant d’appliquer 1a théorie
des faisceaux pour aboutir en quelques lignes aux résultats, mais de nombreuses
concurrentes semblent 'ignorer totalement.

On demandait ensuite de caractériser, a partir de 13, deux coniques 3 centre
semblables ; la condition nécessaire a été en général correctement énoncée, mais
I'étude de la réciproque, qui avait beaucoup préoccupé les auteurs, est, ou bien tron-
quée, ou bien escamotée. La comparaison d'une conique réelle et d’une autre ima-
ginaire, ayant toutes deux le méme systéme de constantes K et K’, celle d’'une hyper-
bole et de sa conjuguée, le cas des hyperboles équilatéres, tout cela est en général
passé sous silence par les candidates, qui font conflance aux éiéments imaginaires
pour arranger les choses. Deux seulement se préoccupent des similitudes « inverses »
(produit d'une homothétie et d'une symétrie par rapport d une droite passant par le
centre), les autres semblent ignorer leur existence, °

Dans la deuxiéme partic on abordait 1'étude des coniques C, de la famille, en
demandant de déterminer les carrés de leurs demi-axes en fonction d’un paramétre
angulaire qu'on avait pris soin de préciser. Cette question, qui pouvait étre traitée
de diverses maniéres (changement d’axes provisoires, détermination du produit des
distances des foyers & la tangente fixe, ete...), a donné leu souvent i des calculs
pénibles, parfois vains, comportant méme de grossiéres fautes d’homogénéité, De
méme, la détermination du point de contact d'une conique quelconque de la famille
avec la droite fixe A, & laquelle elle est tangente, a servi de prétexte 3 de trop nom-
breux développements sans conclusion sérieuse, alors que I'étude préliminaire, et aussi
quelques considérations géométriques simples, permettaient de l'obtenir bien facile-



ment.. Quant au lien des foyers des coniques C, si les candidates en mentionnent la
partie évidente, elles oublient en général celle qui correspond aux foyers situés sur
F'axe passant par le centre du cercle donné ; cependant, on doit mentionner quelques
copies qui contiennent, ot bien une solution géométrique, ou bien des calculs simples
fcndés sur P'emploi des coordonnées polaires, Enfin, celles des candidates qui avaient
compris les questions préliminaires, et qui avaient déterminé correctement les demi-
axes des coniques, ont pu vérifier que les constantes K et K , relatives 4 une conique
C, sont indépendantes du paramétre variable, mais elles n'ont, en général, rien dit de
précis sur les similitudes liant deux courbes de la famille,

Une seconde question concernait d’abord l'enveloppe des asymptotes des coni-
ques C, qui se déterminait immédiatement par des remarques géométriques’élémen-
taires. Plusieurs concurrentes, utilisant cette méthode, ont ainsi défini exactement les
points fixes formant Uenveloppe ; d’autres-ont eu recours & une mise en équation
simple et correcte. Mais beaucoup de compositions ne contiennent, sur ce sujet, qu'un
fatras de calculs ridicules, car on ne songe pas & séparer les deux asymptotes, et 'on
traine, sans s'en douter, des expressions relatives au lien du centre dans ce que I'on
croit étre I'équation de Ienveloppe ; on annonce alors les courbes les plus étranges,
depuis les quartiques bicirculaires jusqu'aux courbes cissoidales. Les mémes compli-
cations, avec les mémes conclusions fantaisistes, se retrouvent, en général, dans la
recherche des lieux des sommets ; Vemploi des coordonnées polaires était ici tout
indiqué ; or, la plupart se servent des coordonnées cartésiennes et ne parviennent pas
a identifier les courbes inverses demandées par Iénoncé.

Il semble que la troisiéme question ait servi de refuge 4 beaucoup de candidates
qui avaient peiné sans grand succés sur les deux premiéres, car elle constitue I'essen-
tiel d'un bon nembre de copies ; il est vrai qu'elle ne dépendait pas en fait des, consi-
dérations du début. La détermination des cercles orthogonaux aux cercles des diffé-
rentes familles est en général correcte, ainsi que T'étude des cas particuliers ; mais on
retrouve de graves maladresses dans la détermination du point Q ; quant au lieu des
points caractéristiques des cercles Dy, il est presque toujours passé sous silence.
Deux ou trois concurrentes seulement ont bien étudié et construit le lieu du point Q,
dans le cas particulier demandé,

' La derniére question de la deuxiéme partie proposait d’abord I’étude de l'enve-
loppe des coniques C. Dans la pensée des auteurs, il suffisait de faire appel aux
résultats préliminaires pour obtenir les deux cercles signalés par I'énoncé ; mais la
plupart des candidates, qui ont eu le temps d’entreprendre cette recherche, ont pré-
féré se lancer dans des calculs extravagants, dont elles ne triomphent pas, 3 I'excep-
ion d'une seule. Enfin, on ne trouve & peu prés rien de valable concernant les
propriétés des sécantes communes a4 deux coniques de la famille,

La troisiéme partie constituait une généralisation de la deuxiéme. Elle a été
abordée dans une douzaine de copies, mais trois ou quatre seulement arrivent & des
conclusions sérieuses, quoique sans lendemain, et la fin du probléme n’a pas eu de
sticces.

Mise ‘2 part une copie blanche, les cinquante-huit compositions corrigées ont été
notées de 0,5 {une fois) a 17,5 (une fois) ; dix dépassent la moyenne : un 17,5, trois
13, deux 11, deux 10,5 et deux 10 ; viennent ensuite quatorze notes enire 8 et Io,
dix-huit entre 6 et 8, douze entre 4 et 6, et, enfin, deux 3, un 1, un 0,5. La moyenne
générale de-l'épreuve est 7,25 ; elle est 1égérement inférieure 3 9 pour le groupe des
trente-deux admissibles, et s’abaisse 3 5,2 pour les vingt-six non-admissibles.

Trop nombreuses sont les copies dont la lecture laisse une impression pénible. II
semble que, pour beaucoup de candidates, la composition de Mathématiques Spéciales
ne soit qu'un prétexte i calculs purement machinaux, dont linterprétation est super-
flue ou impossible ; elles partent au petit bonheur, sans faire la moindre figure, et
sans se préoccuper de la méthode & choisir. Elles devraient pourtant savoir qu'un
probléme de géométrie analytique, méme placé sous P'égide des « Spéciales », reste



un probléme de géométrie, — que le calcul ne doit intervenir qu’au bon moment.
lorsqu'il a été préparé par un examen attentif de la question, — qu'il ne faut pas
négliger les solutions géométriques simples, et qu'il faut méme savoir les préférer
2 des calculs sans issue. Il faudrait aussi que les concurrentes soient mieux entrai-
nées 4 la technique et 3 Vapplication des méthodes de la géométrie analytique, qui
ne sont qu'une combinaison réfléchie et organisée de celles de la géométrie et de
Palgébre, et qu'elles ne révélent point, 4 cet égard, des insuffisances parfois lamen-
tables. Je veux aussi, en terminant, attirer Iattention sur les trop nombreux défauts
de présentation : fautes de francais, fautes d’orthographe, écriture illisible, multiples
ratures au milieu desquelles se glisse parfois, discrétement, un résultat exact. Puis-
sent ces observations, bien souvent renouvelées, obtenir, quelque jour, une amélio-
ration !

X
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CoMPOSITION DE CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL
(M. ViLrat)

Le probléme proposé était construit autour des propriétés d’une famille de droi-
tes (T) de l'espace, ces droites étant telles que le rapport des distances de deux points
fixes P et Q & chacune delles soit égal a une constante donnée k.

On demandait tout d’abord de montrer P'équivalence de cette définition avec
celle-ci : les deux plans, menés par chaque droite T et par 'un ou lautre de deux
certains points fixes A et B, sont rectangulaires. Ces deux nouveaux points A et B
sont ceux qui divisent le segment PQ dans le rapport donné % ; la chose est quasi-
évidente au moyen d’un raisonnement géométrique, tout a fait élémentaire, qui a été
présenté par la trés grande majorité des candidates. Deux ou trois seulement ont
renoncé 3 y parvenir et ont simplement admis I'équivalence des défnitions. Entre ces-
deux situations extrémes, quelques candidates ont donné une démonstration analyti-
que en général longue, malhabile, mais correcte, & une exception prés.

La nouvelle définition des droites (T) conduisait aussitot 4 1a solution de la ques-
tion suivante : trouver Venveloppe des droites (T) appartenant & un plan donné.
Une constatation géométrique simple a montré 3 presque toutes les concurrentes quil
s’agissait d’une conique dont les foyers étaient en évidence sans aucun calcul. Cepen-
dant, quelques-unes ont effectué un calcul, qui revenait 3 définir, par les procédés
classiques, la courbe du complexe (T) située dans un plan (ce complexe est du second
ordre) ; il faut regretter ici que, lorsque I'équation tangentielle d’une conique se
présente sous la forme

) A (® + v%) & (ua 4 b 4 k) (ua' + ob" ;- h) = o,
T'on n’apergoive pas aussitot les deux foyers réels, et qu'on se croie obligée d’en faire
la recherche att moyen de nouveaux calculs.

Quoi qu'il en soit, toute cette premiére partie, d'ailleurs facile, a été résolue
correctement & la quasi-unanimité,

Pour la suite, on distinguait deux cas : (e), celui ol I'un des deux points A ou
B était & Pinfini ; (B), celui ot les deux points A'et B sont tous deux a distance finie.
I est clair que, dans tous les cas, la droite AB est un axe de révolution pour les
propriétés éventuelles du complexe. :

Cas (@). — 11 est indiqué de prendre Porigine O des axes de coordonnées en celui
des points, A ot B, qui est i distance finie, 'axe Oz contenant le point & Vinfini du
couple,

On demandait tout d’abord d'écrire I'équation caractérisant les courbes (C) dont
les tangentes sont des droites (T). Ces courbes sont évidemment les courbes du com-
plexe (T). On est donc amené 3 former Péquation du cone du complexe en un point,
puis Péquation aux dérivées partielles dont le cone élémentaire coincide avec le cone



du complexe ; les courbes (C) sont alors les courbes intégrales de cette équation aux
dérivées partielles, et Pon sait qu'elles peuvent étre obtenues en formant une inté-
grale complite et en dérivant deux fois I'équation de celle-ci. Telle est du moins la
méthode que I'énoncé du probléme proposait d’employer.

Bien entendu, cette méthode n’est pas la seule possible, et, dans le cas («) actuel,
il est facile, ayant écrit I'équation (de Monge) des courbes (C), & savoir :
¢y (wdx + ydy)dz — 2 (dx* 4 dy?) = o,
de la transformer en coordonnées semi-polaires (8, 7, 2) — coordonnées qui s'im-
posent pour bien des raisons évidentes —, ce qui conduit a

rdrdz — z (dr? - r2d8%) = o,

ou encore 2.d0%2 = dr.d(:)
=
et enfin (¢) de? = do.dy,
z
en posant ¢ = log7, v =1Iog-. Tout est donc ramené a déterminer une courbe de
e .

l'espace (p, v, 0) satisfaisant & I'équation (¢). En prenant v comme variable le long
d’une telle courbe (ce qui est possible, sauf dans un cas exceptionnel évident), on a

aussitot o =o(v), 0 =f Vo'(v) dv,

ol ¢(v) est une fonction arbitraire,
Plus élégamment, en posant v==a -} 18, ¢=—a—1B, I'équation (¢) devient
d0? = da? |- dp?
et 'on est ramené 3 trouver une courbe, dans le plan (e, B), telle que 8 soit I'arc de
cette courbe. Si on envisage une telle courbe comme enveloppe de la droite
acosh - Bsink—p'(d) =o,

la courbe est définie par les relations

{ a=p" cosA—p" sin},

| s=#"sind +p" cosd,
Parc étant fourni par I'équation

d8% = do? + 2 = (' + p")2 I,

d’olt, la constante d’intégration étant soudée & p: 6=p -+ p”, on obtient donc
les courbes (a, s, 9), et ensuite les courbes (v, 8, 2), sans aucun signe de quadrature,
au moyen d’'une fonction arbitraire,

Bien qu'une telle méthode ne fiit pas explicitement demandée, deux candidates
ont effectué la recherche des courbes (C) par un procédé analogue i celui qui vient
d'étre décrit, et ont réussi & peu prés correctement — ce dont il leur a été tenu un
juste compte.

Disons tout de suite que, si 'énoncé engageait a sttivre la voie qui a été indiquée
plus haut, c’est parce que, dans la généralisation ultérieure que nous avons désignée
par « le cas (B) », I'examen de la seule équation de Monge conduisait 4 des calculs
inextricables.

Revenant 3 la méthode de 1'énoncé, 'équation aux dérivées partielles se pré-
sentait, sans effort, sous la forme .

(by —qx)® + 42 (bx 4 qy) — 452 =0,
dont lintégration élémentaire est aisée, d'un grand nombre de facons. Les coordon-
nées semi-polaires s'indiquaient d’elles-mémes, et la recherche d'une intégrale com-
pléte s’achevait facilement, méme dans le cas ol I'on traitait 'équation sans habileté

a o 2 %o o
(Cest-d-dire en omettant d’observer que les variables — et — étaient plus commodes
r r

que 2 et 7).
On cherchait ensuite 4 déterminer les congruences de normales appartenant au
complexe des droites (T), et, plus précisément, les surfaces & dont les normales



uppartiennent & ce complexe. La direction (#, g, — 1) de la normale 2 la surface 3
[2=2(x,9)] devait donc satisfaire 3 Péquation (I) écrite plus haut, d’oti 'équation
aux dérivées particlles px gy 4 2 (p2 4¢3 =0, dun type tout a fait classi-
que, et aisée 3 intégrer, notamment apres passage aux coordonnées semi-polaires,
Les surfaces ¥ étant ainsi obtenues, dépendant d'une fonction arbitraire, les arétes
de rebroussement des développables contenues dans chaque congruence de normales
ainsi définie pour chaque surface 3, sont des courbes (C) ; mais il est clair que la
connaissance des courbes (C) par ce procédé, exige, outre la construction des sur-
faces X, Vintégration de I'équation de leurs lignes de courbure, ou de I'éguation des
développables formées avec leurs normales,

‘Comme on I'a noté plus haut, beatcoup de procédés étaient possibles pour résou-
dre la question relative aux surfaces 3, et — le probléme étant facile — on réussis-
sait a déterminer ces surfaces avec plus ou moins d’élégance. Signalons un procédé
réduisant 3 presque rien cette recherche :

Les normales 4 3 étant généralement en cause, considérons une strface 3 comme
enveloppe d’un plan ayant pour équation

% sin 0 cos ¢ - ysin 6 sin ¢ +-2cosb— £ (0, ) =o.
On sait que les équations dérivées :

xcosﬁcosqo—{—ycosﬂsinc_o——zsinﬂ—f’e =@

—x sin 6 sin ¢ -} 4 sin 0 cos <p—f'?\= 0,
représentent la normale 3 Ia surface-enveloppe. Pour que cette normale soit une droite
T, il faut et il suffit que le plan paralléle 2 Oz et le plan passant par lorigine. O qui
la contiennent, soient rectangulaires ; cela conduit aussitét 4 Ia condition fg=o,

ce qui permet d'achever en toute simplicité,

La troisicme partie du probléme Proposdit les mémes questions que la seconde
partie, mais dans le cas (B), oit les deux points A et B sont a distance finie ; on les
place alors sur I'axe Oz, aux cotes == a.

. La recherche des courbes (C), ou — ce qui revient au méme, comme on I'a vy —
Vintégration de 'équation aux dérivées partielles dont le céne élémentaire coincide
avec le cone du complexe (T), était beaticoup moins simple, et demandait une ingé-
niosité nettement plus marquée, d'ott des différences trés sensibles dans les résultats
obtenus par les concurrentes.

Il était, naturellement, comme dans le cas («), presque imposé de prendre des
ccordonnées semi-polaires ; alors I’équation de Monge des courbes (C) prenait la
forme (rdz — 2dr)® - (2 1= 22)p2d02 42 (dr? - ¥2462) — o,

Le premier terme suggére Uintroduction de — plutdt que de 'z, et I'on apergoit assez
r
vite (ce que I'énoncé du probléme conseillait d’ailleurs explicitement) la commodité
. I z . N MO . 5z
des variables u=——, » =-, qui donnaient 3 I"équation précédente 1a forme
~

r
a9 (1 - v — a%u?) 4 dv2 — a2du? — o,

La suite devenait trés maniable, avec les coordonnées (u, =, 8). Mais il était dif-

ficile de ne pas remarquer que % et v n’interviennent que par les combinaisons
a=an-t+v, s=qu—y,
qui réduisent I'équation i la forme d0? (1 — af) — dxdB = o.

L’équation aux dérivées partielles correspondante s'obtient en écrivant que, pour
une surface (=, 8, 0), dont le plan tangent est défini par df = Pda -+ QdB, ce plan
est tangent au cone du complexe, d'oit la condition PQ(1—aB) —1=0. Cette
équation aux dérivées partielles est d’une forme classique, ne contenant que les
ccmbinaisons of et PQ. Les équations des caractéristiques admettent donc Iin-
tégrale premidre Pe—QB==C'", ce qui, du reste, saute aux yeux dés qu'on a
formé ces équations. La suite du calcul est alors immédiate.



Telle est I'une des méthodes conduisant A la formation des cotrbes ©).

Quant 2 la recherche des surfaces X, dont les normales sont des droites (T, clle
pouvait se faire par un procédé analogue. En exprimant que la normale & 3 est une
droite du complexe (T), on obtient aussitét la condition

&+ 227 + (v + 92)2 4 (by — g2)2 — a2 (p2 4 ¢%) = o,

qui devient, en prenant des coordonnées semi-polaires; avec dz = Pdr | Qdb :
2
(22— B2+ ) £ 12k 22— (Pr—s)?=o;
o
a cette équation s’appliquent les mémes considérations gue pcur celle de la question

4 i . . 2 I
précédente, notamment quant 3 I'emploi des variables — et — .
, r r

Mais 1a facon la plus simple de résoudre la question consiste 3 considérer
— comme dans le cas (#) — la surface T comme enveloppe du plan
#sinfcos o 4 ysinfsing 4 zcosb—7F(0,9) =03
en écrivant que les deux plans passant par la normale, et respectivement par les points
A et B, sont rectangulaires, on parvient sans peine i Téquation aux dérivées par-

o '2 LA 0 5 . om0 .
tielles fg 4 f o (1 + cotg? 6) —aZsin2 6 = o0, d’un type tout & fait élémentaire,
et pour laquelle on obtient une intégrale premiére en posant o= C%

On voit donc que cette troisiéme partie du probléme demandait de meilleures
qualités de finesse et d'analyse que les précédentes. Aussi, dans cette partie, les can-
didates se sont nettement séparées. Plusieurs d’entre elles ont fait preuve de solides
connaissances, dont elles ont profité correctement. Mais, chez beaucoup, il semble que
les acquisitions qu'elles cnt faites soient restées insuffisantes ; on doit, par exemple,
regretter qu'il soit possible de trouver, dans certaines copies, des affirmations telles
que les suivantes (je cite textuellement) : « Pour qu'une congruence de droites soit
« une congruence de normales, il faut et il suffit qu'on puisse trouver, dans cette
« congruence, des surfaces développables ; on introduit ainsi une condition de
« plus. » Il est méme tout & fait affligeant que le texte précédent figure, avec des
variations insignifiantes, dans deux copies distinctes.

Dans T'ensemble, les résultats, sans étre brillants, sont en général honnétes. Sur
cinquante-sept copies, vingt-cinq dépassent la moyenne, et, si I'on excepte une copie
blanche, les notes oscillent entre 17 et 5 ; voici, du reste, leur répartition : un 17,
un 16,5 et deux 16 ; sept comprises entre 15 et 14 ; un 13 ; sept entre 11T et I2 ; six
ertre 10 et 11 ; neuf entre 9 et 10 ; huit entre 8 et 9 ; sept entre 7 et 8 ; puis deux 6,
un 5,5 et quatre 5. '

La moyenne générale de 'épreuve est 9,8 pour l'ensemble des candidates ; elle
passe & 11,5 pour les trente-deux admissibles, et devient un pen inférieure 4 7,5 pour
les vingt-quatre non-admissibles.

COMPOSITION DE MECANIQUE RATIONNELLE

(Mme DUBREIL)

La premiére question du probléme se traitait sans faire de simplification sché-
matique du systéme, mais en supposant seulement que Tenfant s’abaissait et se redres-
sait aux instants ol la balanqoire atteignait I'élongation maximum ou passait & la
verticale. Elle nécessitait seulement de la réflexicn et une bonne compréhension du
théoréme de la ‘force-vive. L’énoncé indiquait entre giiels instants il convenait d’ap-
pliquer ce théoréme, et suggérait, par le pluriel, qu'une fois ne suffisait pas. L'appli-
cation au systéme. total montrait, puisque le travail de la pesanteur est nul, que

3.
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I'accroissement d’énergie cinétique éventuel était égal au travail fourni par V'enfant.
Pour prouver que ce travail était positif, on appliquait le théoréme de la force-vive
an mouvement relatif de I'enfant par rapport a la balangoire entre les mémes ins-
tants : 4 ces deux instants, I'enfant est au repos par rapport 4 la balangoire, le travail
de Penfant est donc 'opposé de la somme du travail de la pesanteur dans son motu-
vement relatif par rapport a la balanqoire et du travail des forces d'inertie. Ce travail
est donc bien positif, et les oscillations s’amplifient,

Cette question a été complétement massacrée et n'a &t bien traitée dans aucune
copie. On s'est refusé le plus souvent 3 appliquer le théoréme de la force-vive entre
les instants indiqués. Alors, si I'on a écrit la formule correctement de part et d’autre
de la verticale en assimilant de chaque coté le systéme A un solide en mouvement
autour d’'un axe, toutes les fantaisies se sont présentées pour le passage i la verti-
cale ; dans aucune composition, on n'a eu Iidée d’écrire la conservation du moment
de la quantité de mouvement. Dans les copies ott I'on a appliqué correctement le théo-
réme de la force-vive 3 'ensemble enfant-balangoire, entre les instants indiqués, et
cherché & calculer le travail de U'enfant, on a oublié le travail des forces d’inertie.

La seconde partie, qui comportait quatre questions, et qui était plus originale,
a été bien traitée par quelques candidates. Le systéme était assimilé 4 un pendule

.

simple de longueur variable. II fallait intégrer 1'équation du mouvement en prenant

ol = ]
comme fonction inconnie — , comme le suggeérait I'énoncé, en remarquant (cas clas-

dt
sique d’intégration) que # ne figure pas explicitement dans T'équation. Suivaient
ensuite diverses questions relatives a la recherche des meilleurs mouvements 3 effec-
tuer pour se balancer le plus haut possible, et qui s’étudiaient 3 partir de la relation

. 0
dae 2g . )
— ) = 285 0d0
(a’t) " *(0) sinbd 6,
1 (6) (—1)i+1e;

>en fonction de 0 entre la ™ é&longation maximum, d’amplitude

3 t( do
onnan dt

(—1)i+16; et la (14 1), C

LCette relation n’a été trouvée que dans quatorze copies sur cinquante-six, copies
dont les notes s’échelonnent entre 18 et 6, Les autres compositions sont désespéré-
ment insuffisantes.

La répartition des notes est la suivante : 18, 16, 13, 12, 10 (chacune de ces notes,
une fois) ; puis trois 9, trois 8, deux 7 et un 6 ; viennent ensuite dix-sept notes entre
3 et 4 et vingt-cing entre 1 et 2. La moyenne générale de I'épreuve est & peine supé-
rieure 3 4 ; elle est égale 4 5,5 pour le groupe des admissibles, et 4 2,3 pour les
non-admissibles. 0

EPREUVES PRATIQUES

Pour chacune des deux épreuves pratiques, les notes extrémes sont sensiblement
les mémes : I et 15 pour la géoméirie descriptive, 2 et 14 pour le calcul, et les moyen-
nes des deux compositions, pour les trente-deux admissibles, sont assez voisines : 7,4
et 8,3 environ,

Cependant, le groupement des deux épreuves donne, cette année, un classement
assez différent du classement de chacune d’elles, prise séparément : la somme des deux
notes varie de 5,5 4 22, sur 40, c'est-d-dire de 3 4 11 sur 20, avec un échelonnement
assez régulier entre II et 7 (vingt-deux candidates), suivi d’'un groupe de neuf notes
comprises entre 4 et 5,5, et d’une derniére un peu inférieure 3 3 (sur 20).

Il ne faut cesser de répéter, dans ce commentaire annuel du ‘concours, que les
épreuves dites « pratiques » doivent étre prises au sérieux par les candidates, non
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seulement parce qu'elles ont une influence non négligeable sur le classement des
admissibles et, par conséquent, sur le sticcés ou I'échec de telle ou telle, mais surtout
parce quelles doivent manifester certaines aptitudes et certaines qualités d’esprit
quunl aspirant-mathématicien ne peut mépriser et doit s’efforcer de développer.

Sur le premier point, indiquons que les notes de ces deux compositions ont
apporté quelqies changements appréciable dans l'ordre résultant de lensemble des
autres €preuves, écrites et orales, qu’elles ont, en particulier, constitué I'un des élé-
ments favorables d'appréciation pour deux ou trois candidates dont le succes final
€tait resté incertain, et quelles ont, au contraire, trés nettement déclassé, dans le
mauvais sens, deux admissibles qui auraient pu, sans ces deux épreuves, étre comp-
tées parmi les « possibles ». '

D’autre part, il est banal de dire que les mathématiques ne peuvent ni ne doivent
se réduire 4 un jeu de spéculations abstraites, que la plupart des problémes posés au
mathématicien, dans les divers domaines de l'activité scientifique et technique, se
réduisent, en définitive, & la détermination effective-de certains nombres, définis par
les procédés les plus variés, mettant en jeu des théories mathématiques souvent diffi-
ciles. N’est-il pas indispensable que le futur professeur n’ignore pas cet aspect essen-
tiel de notre discipline, et qu'il ‘ait vraiment pris contact avec les « réalités numéri-
ques » ? Du reste, il ne manquera pas de trouver, dans un travail de ce genre, poussé
jusqu’au bout, maints sujets de réflexion et de comparaison, qui 'améneront souvent
a une compréhension meilleure et plus approfondie de bien des notions importantes,
sans compter la satisfaction que l'on éprouve i parfaire une ceuvre entreprise,

On peut en dire autant de la « géométrie descriptive », si souvent décriée, et
hien a tort — car son étude, raisonnablement conduite, bien entendu, et débarrassée
des questions relevant de techniques particuliéres, dont elle était parfois, tradition-
nellement, encombrée —, se lie étroitement 3 celle de la géométrie et de la géométrie
analytique ; en donnant le moyen et I'occasion d'illustrer et d’éclairer un certain nom-
bre de théories fondamentales, que 'on sera & méme de dominer lorsqu’on aura pris
la peine d’en traiter a fond quelques applications bien choisies. 5

Puissent ces recommandations, renouvelées aprés chaque session, étre enfin com-
prises et suivies ; les quelques heures que les candidates voudront bien consacrer, au
cours de leur préparation, i de tels travaux, ne seront pas gaspillées.

***

COMPOSITION DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE
(M. P£trUS)

Enoncé du probléme

Les données sont exprimées en millimétres, La figure. est rapportée i trois axes
de coordonnées rectangulaires #'Ox, ¥'Oy, £'Oz. L'axe #'Ox, équidistant des bords
gauche et droit de la feuille, est orienté positivement vers le bas ; lorigine O est 3
220 du bord inférieur ; 'axe y'Oy, paralléle au bord inférieur, est orienté positive-
ment de gauche & droite ; le plan #Oy est le plan horizontal de projection et le plan
¥Oz est le plan frontal, qui est supposé rabattu de fagon que la demi-droite positive
Oz soit confondue avec la demi-droite O#’. Les points sont définis par leurs coor-
données (7, y, 2).

1° On considére :

a) le paraboloide de révolution (P) engendré par la rotation autour de son axe
d’une parabole qui a pour sommet S (100, 0, 50) et pour foyer F (100, 0, 0) ;
b) le cone de révolution (C) ayant pour sommet S, et circonscrit 4 la sphére tan-

gente 4 l'axe de (P), et dont le centre est le point A (z00, 30V/2, 80).
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Déterminer I'intersection (I) de (C) et de (P), avec tous ses éléments remarqua-
bles, et notamment : un point courant et sa tangente, — les tangentes au point dou-
ble, — les asymptotes des projections de V'intersection.

2° Les surfaces (C) et (P) étant supposées opaques, on demande de représenter
l'ensemble formé par les portions de chacune d’elles qui sont intérieures § l'autre, et
qui sont situées au-dessus du plan horizontal, (On dessinera en noir les arcs conservés
de lintersection, — en rouge, les arcs supprimés ainsi que les arcs des projections
virtuelles, et les asymptotes des projections).

3° Déterminer et dessiner en rouge fort la courbe enveloppe des traces sur le
plan 2= 50 des plans tangents & (P) aux points de {@. ‘

4° Justifier sur une feuille annexe les constructions effectuées et les résultats

obtenus.

L’épure comportait Pétude de l'intersection d’un paraboloide de révolution, défini
par sa méridienne principale, et d’'un cone de révolution circonscrit a une sphére don-
née. La mise en place des deux surfaces ne présentait aucune difficulté ; cependant,
quelques candidates n'arrivent pas & déterminer la parabole’ demandée, ou commettent
de grossieres erreurs dans la représentation du cone, lui attribuant en particulier un
centour apparent horizontal, alors qu'il n'en existe visiblement pas.

Pour déterminer I'intersection par éléments de contact, diverses méthodes pou-
vaient étre employées, suivant les circonstances ; je ne citerai que les suivantes :

— utilisation de sphéres ayant pour centre le sommet du cone (il convient alors
de partir d’'un point de la parabole, et non d’une sphére prise au hasard, comme on le
voit dans beaucoup d’épures) ;

— utilisation des plans de Monge du cone ;

— détermination des points de rencontre du paraboloide et des génératrices du
cone, en effectuant sur chacune des génératrices utilisées, une rotation autour de
P'axe du paraboloide, qui ’amenait 4 étre de front.

Les notices révélent sur ce point que les intentions des candidates étaient en
général bonnes, mais trop souvent on ne-sait en tirer parti, faute sans doute d'un
peu d’audace, ou de persévérance, dans Pexécution. Aussi le tracé des projections_de
la courbe est fréquemment empirique, et parfois entaché d’erreurs grossiéres.

La détermination des tangentes est trés généralement escamotée ; on reléve bien
des inexactitudes dans la recherche des tangentes au point double, et seules les meil-
leures épures marquent le souci d'une détermination rigoureuse des points d’arrét.
L’étude des asymptotes est correcte dans la plupart des notices on elle est entreprise,
mais, 13 encore, I'exécution ne suit pas ['intention, méme lorsqu'on se contente de
recourir aux propriétés de la projection frontale, en cherchant & construire les
asymptotes d'une hyperbole a4 partir de quelques points de eette courbe. Convient-il
de rappeler ici (puisque de nombreuses candidates semblent ignorer ce résultat pour-
tant classique) que I’étude des sections du cdne et du paraboloide par des plans de
bout coupant les deux surfaces suivant des coniques ayant les mémes points a l'infini
— sections dites parfois « homothétiques » —, fournissait bien facilement les résul-
tats demandés ?

Le degré de la projection horizontale est en général indiqué exactement, mais
parfois sans justification. La recherche de I'enveloppe des traces, sur le plan z = 3o,
des plans tangents & (P) le long de Ia courbe (I), est tentée par trois candidates, mais
une seule en tient compte sur son épure.

La représentation de l'ensemble de surfaces, défini par I'énoncé, est rarement
compléte ; une omission fréquente concerne la section du cone par le plan horizontal,



ou les points de rencontre de cette section avec le paralléle correspondant du para-
boloide, et, a fortiord, les tangentes & (I) en ces points, qui pouvaient cependant &tre
obtenus facilement, par exemple 4 partir des points communs 4 la projection frontale
de (I) et 4 1a ligne de terre. ;

L’exécution matérielle est, pour la majorité, déplorable ; beaucoup paraissent
ignorer la plus rudimentaire technique du dessin graphique et ne respectent méme
pas les quelques conventions rappelées dans I’énoncé. On se demande combien de
cendidates ont consenti & préparer quelque peu cette épreuve. Tout se passe comme
si la plupart considéraient qu'il s’agit 13 d'une formalité déstéte, alors que cette
ccmposition met en jeu, et permet d’apprécier, des qualités d’imagination et d’intui-
tion contrélées par le raisonnement, et qu'elle constitue un test excellent en matidre
de géométrie.

Les notes s’échelonnent de 1 & 15. La note 1 sanctionne un travail inexistant
(quelques lignes de notice et quelques traits sur 'épure), ceuvre d'une candidate qui
avait du reste abandonné I'épreuve quarante minutes avant la fin. La plus haute note
a été méritée par un travail 4 la fois soigné, net, et assez complet, qui distance sensi-
blement les autres. De 2,5 4 8,5, les notes sont réparties assez réguliérement sur
vingt et une canditates qui ont fait preuve de bonnes intentions dans leur notice, mais
qui n'ont pas su passer 4 la réalisation effective sur I'épure. Dix candidates attei-
gnent ot dépassent la note 10,5 (un 15 ; un 14 ; deux 12,5 ; un I2 ; quatre II ; un
10,5), et grice a elles, la moyenne de cette composition est 7,4 enviromn.

Mais, pour cette épreuve, qui n’est abordée que par le groupe déja sélectionné
des admissibles, les résultats devraient étre bien meilleurs, et on souhaite que les
futures candidates se décident & comprendre le sérieux et la valeur de cette partie du
concours,

***

CoMPOSITION DE CALCUL NUMERIQUE
(M. Ducut)
Enoncé du probléme

On considére les deux séries

o0
1 —2 Z (— 1) n—1 ¢ —nit

n=1
0
—@n—1p &
57 (2 m)12 2-1Ee.[ N )Szz]
n=1

oll z représente une variable réelle.

I. Montrer que ces deux séries sont convergentes pour £ 0. On admettra
qielles ont méme somme ; soit F(2) cette somme.

II. On se propose de calculer les valeurs approchées des quatre nombres

A— F(é) B — F(é) C = F(V3), D = F{(a).

1° Quel est celui des deux développements que Pon utilisera poutr calculer cha-
cune de ces valeurs le plus rapidement possible ? Justifier sommairement le choix que
Von aura fait.

LI R 2 i
2° Calculer effectivement les valeurs approchées a — Prés par défaut des qua-
10

tre nombres A, B, C, D.



NOTA. — On rencontrera, au cours de la solution de ce probléme, des calculs
de nombres de la forme e—(P+) p étant un entier positif et o un nombre compris
entre o et 1. On pourra montrer que, pour calculer des valeurs approchées d’un tel
nombre lorsque p est assez grand, il peut étre commode de calculer ¢—P comme un
produit de facteurs, et ¢~ < par l'intermédiaire d’un développement en série.

1
2. o U \ - :
On donne les valeurs approchées o= prés des nombres =2, (2m) 3, eI, qui

sont respectivement :
9,869 604 4 : 2,506 628 2 : 0,367 879 4.

1l s’agissait, dans ce probléme, d'utiliser judicieusement les deux développements
de la fonction « théta » de Jacobi. Il était facile de voir que I'un des développements
est plus commode lorsque 2 est inférieur 1, et Tautre, lorsque ¢ est plus grand que I.

Bien que ne présentant pas de sérieuses difficultés, Iépreuve n’a donné que des
résultats trés moyens : les notes sont comprises entre 2 et 14, avec la répartition sui-
vante : un 2 ; dix entre 4 et 7 ; dix entre 7 et 10 ; dix entre 10 et 13, et un 14. La
moyenne générale est voisine de 8,3. On pourrait espérer mieux d’admissibles &
I'agrégation.

L'une des candidates a été incapable d’établir la convergence des séries, qui se
trouvent toujours dans le cas douteux des régles qu'elle invoque ! On trouve ailleurs
des affirmations telles que : « e— * est un infiniment petit », ou « e— 7 tend vers
z€ro ». :

Neuf candidates se sont contentées de remettre quatre pages tendant 3 établir
plus ou moins rapidement la convergence des séries, et 3 discuter le choix de celle
des deux qui .serait employée pour le calcul, mais elles ont jugé inutile d’aborder le
calcul proprement dit ; ce mépris du résultat numérique a eu évidemment une
facheuse répercussion sur leur note,

Les vingt-trois autres concurrentes ont obtenu un, deux ou trois des nombres
demandés ; aucune nlest arrivée 3 quatre.

On souhaiterait, 4 c6té d’'une amélioration de fond, qui marquerait que la valeur
et la signification de cette épreuve sont mieux comprises, une présentation plus
heureuse, et, en particulier, des calculs mieux ordonnés, une mise en évidence plus
claire des résultats, — également, mais la remarque devient traditionnelle, plus de
circonspection dans ’emploi des tables de logarithmes,

L
%

EPREUVES ORALES

Comme d’habitude, les deux legons de « Mathématiques- Elémentaires » et de
« Mathématiques Spéciales », que devait exposer chacune des trente-deux admis-
sibles, avaient été associées par le jury, avant le tirage au sort traditionnel,

Voici la liste des sujets de leqons (les numéros entre parenthéses accompagnant
chacune des questions d’ « Elémentaires » £t de « Spéciales » correspondent au
groupement des deux lecons traitées par une méme candidate) :

LECONS DE MATHEMATIQUES ELEMENTAIRES

Pour une classe de Seconde C ou Moderne s

(1) Positions relatives de deux cercles.

(2) Somme et différence des carrés des distances d’'un point & deux points fixes ;
applications.

(3) Segments déterminés sur un c6té d'un triangle par les bissectrices de I'angle



opposé. Lieu des points dont le rapport des distances 4 deux points est donné. Appli-
cations. .
(4) Exemples de résolution des problémes de construction.

Pour une classe de Premicre C ou Moderne :

(5) Etude du signe du trindme du second degré. Inéquations du second degré.
Applications.

(6) Exemples de problémes dont la résolution conduit i des équations du pre-
mier ou du second degré,

Pour une classe de Mathématiques :

(7) Arithmétique : division des nombres entiers.

*(8) Diviseurs communs 4 deux ou plusieurs nombres. Nombres premiers entre
eux. Applications.

(9) Définition et propriétés élémentaires des nombres premiers. Décomposition
d’un nombre en un produit de facteurs premiers. Applications.

(10) Premiére legon sur les nombres fractionnaires.

(11) Premiére legon sur les nombres positifs et négatifs.

(12) Résolution et discussion d’un systéme de deux équations du premier degré
a deux inconnues. Interprétation graphique.

(13) Exemples de résolution d'équations trigonométriques. Résolution et discus-
sion de 'équation acosx - bsiny=c. :

(14) Traiter un ou deux exemples de résolution de triangles dans des cas non
classiques.

(15) Premiére lecon sur les triédres.

(16) Applications de l'inversion, les propriétés générales de cette transforma-
tion étant supposées traitées.

(17) Cercles passant par deux points donnés et tangents & une droite donnée ou
a un cercle donné. Applications.

(18) 'Premiére legon sur la parabole.

(19) Tangente en un point d’une conique ; asymptotes de I’hyperbole. Propriétés
élémentaires des tangentes & une conique.

(20) Géométrie descriptive ou géométrie cotée, au choix de la candidate : rabat-
tements ; applications,

(2r) Cosmographie. Inégalité des jours et des nuits aux diverses latitudes ; cré-
puscules.

(22) Cosmographie. Eclipses de lune et de soleil.

Pour une classe de Mahématiques Supérieures (programme de « géométrie pure ») :

(23) Symétrie par rapport 4 un point. Symétrie par rapport & un plan. Produits
de ces deux transformations.

(24) Similitude plane.

(25) Premiére lecon sur linversion.

(26) Plan polaire d’'un point par rapport & une sphére ; pole d'un plan ; droites
conjugueées.

(27) Faisceaux linéaires de cercles ; faisceaux orthogonaux.

(28) Conditions pour que quatre points soient sur un cercle. Applications.

(29) Conique définie par un foyer, la directrice correspondante et I'excentricité :
tangente, problémes sur les tangentes.

(30) Ellipse et cercle déduits I'un de l'autre par affinité. Diamétres ; diamétres
conjugués, Construction d'une ellipse connaissant deux demi-diamétres conjugués.

(31) Propriétés d'une hyperbole relativement 3 ses asymptotes. Diamétres ; dia-
meétres conjugués.

(32) Sections planes d’un cone de révolution.
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LLEcoNs pE MATHEMATIQUES SPECIALES

(30) Premiére lecon sur les nombres complexes.

(15) Les propriétés générales des ‘opérations élémentaires sur les nombres com-
plexes étant supposées traitées, en donner quelques applications (géométriques, trigo-
nométriques...).

(31) Division des polyndmes 2 une variable.

(22) Décomposition d'une fraction rationnelle en éléments simples.

(32) ‘Premiére lecon sur les déterminants,

(28) Formes linéaires. Conditions d’indépendance.

(23) Elimination d’une inconnue entre deux équations algébriques. Résultant

(25) Transformation d’une équation algébrique entidre par une susbstitution
retionnelle portant sur une seule racine ; applications,

(19) Fonction inverse d'une fonction monotone continye. Représentation gra-
phique..

(21) Fonction llogarithmique.

(4) Emploi de la dérivée pour 'étude des variations dune fonction. Exemples.

(3) Dérivées partielles d’une fonction de plusieurs variables réelles.

(20) Premiére lecon sur intégrale définie d'une fonction continue.

(27) Changement de variable dans une intégrale (indéfinie et définie). Exemples,

(17) L'intégration des fractions rationnelles étant supposée traitée, donner des
exemples de calcul d'intégrales indéfinies se ramenant a l'intégration de fractions
rationnelles.

(26) Premiére lecon sur les séries numériques.

(24) Les généralités sur les séries 3 termes réels et 4 termes complexes éant
supposées traitées, établir les caractéres de convergence dits « de Cauchy » et « de.
d’Alembert » pour les séries & termes positifs et pour les séries A termes quelconques,
Exemples,

(16) Premiére lecon sur les séries entiéres.

(1) Intégration de I’équation différentielle linéaire du second ordre 3 coefficients
constants : 1° sans second membre ; 2° dans le cas of le second membre est un poly-
noéme ou une somme de termes de la forme Aear (¢ constante, A polyndéme).

(8) Courbes planes dont I'équation polaire est résolue par rapport au rayon vec-
teur : tangente ; concavité ; branches infinies ; asymptotes.

(9) Construction des courbes planes définies en coordonnées polaires, Exem-
ples. (Les résultats généraux sur les tangentes, sur la concavité, sur les branches
irifinies, sont supposés connus),

(12) Premiére lecon sur I'enveloppe d’'une famille de courbes dans un plan (géo-
métrie analytique). .

(6) Géométrie analytique : courbure d’une courbe plane ; développée ; dévelop-
pantes.

(10) Géométrie analytique : exemples de surfaces définies par un mode de géné-
ration géométrigue simple.
~ (11) Géométrie analytique : directions principales et axes de symétrie des
courbes du second ordre. Réduction de Péquation d’'une courbe du second ordre en
axes rectangulaires,

(13) Géométrie analytique : diamétres dans les quadriques. Diamétres conjugués
dans les quadriques A centre.

(5) Géométrie descriptive : intersection de deux cones ou cylindres du second
ordre ayant en commun une courbe plane,

(7) Cinématique du ‘point : vecteur-vitesse. Vecteur-accélération ;- compaosantes
tangentielle et normale. Applications.



(29) Cinématique : changement du repére. Composition des vitesses. Composition
des accélérations lorsque le mouvement d’entrainement est un mouvement de trans-
lation. Applications.

(14) Systeme de vecteurs glissants ; moment résultant ; axe central, Equivalence
de deux systémes de vecteurs glissants. ©oe

(2) Dynamique du point matériel : travail d'une force. Théoréme de la force-vive
pour un point matériel. Applications.

(18) Pendule simple.

(Toutes ces legons devaient &tre traitées au niveau d’une classe de Mathématiques
Spéciales).

*
ok

Les rapports des sessions précédentes ont, 4 maintes reprises, attiré Pattention
sur le rdle particulier que jouent les épreuves orales dans Uensemble du concours. I1
est bien évident que les deux lecons servent d’abord 3 compléter le jugement que le
jury a essayé de porter 4 partir des six compositions écrites et « pratiques » — car
Pépure et le caleul numérique fournissent des éléments d’appréciation trés précieux
et non négligés —, sur les connaissances de fond de chacune des candidates. 11 s'agit
13, bien entendu, non d'une érudition acquise sur quelques chapitres particuliers, qui
permettrait peut-€tre, grice 4 un hasard favorable, de paraitre dominer de trés haut
tel ou tel sujet, mais des éléments fondamentatx des mathématiques, qu'il faut avoir
longuement médités et approfondis, en allant au-deld des notions explicitement men-
tionnées dans les programmes des classes que l'on pourra- étre appelé i diriger, afin
que tout ce que I'un aura a transmettre & d'autres soit vraiment compris, et non
simplement appris de facon plus ou moins superficielle et hative ; car il est périlleux,
et rarement efficace, d'enseigner jusqu’a l'extréme limite de son propre savoir.

Mais il y a plus, car I'oral met chaque candidate, pendant prés de deux heures, en
présence d'un auditéire attentif et impassible — ce qui n’exclut nullement 1a bien-
veillance —, qui s'efforce de découvrir, & travers les péripéties d’un exposé préparé i
loisir sur des questions connues (du moins, en principe), 4 co6té des connaissances
techniques, les qualités d'esprit, le caractére, les aptitudes souvent encore indécises.
C’est, bien siir, une épreuve redoutable, et le jury fait largement la part de I"émotion,
de la nervosité, en excusant bien des bévues, en cherchant Iinterprétation la plus
favorable pour telle indication malddroitement exprimée, pour telle intention mani-
festée, mais dont la réalisation a brusquement tourné court.

Sur cet aspect trés important de l'oral du concours, tout a été dit, et répété sans
doute, depuis des années. Pourtant quelques recommandations €élémentaires valent
peut-&tre la peine d'étre renouvelées parfois, d’autant plus que certaines remarques
portent sur des faits relevant d’habitudes acquises de longue date, ou de traits de
caractere difficiles & réformer en quelques mois ; puissent-elles fournir, incidemment,
un théme de réflexion, & défaut d’une action plus efficace !

Je redirai doenc, une fois encore, qu'une lecon doit étre exposée posément, et qu'il
est hien facheux .d’entendre, et de voir, une candidate transformée en récitante,
« débitant » — souvent, 3 quelle allure ! — un texte qui semble appris par ceeur,
quand il n'est pas rédigé sur quelques feuilles, d'un format parfois peu discret, dont
on semble ne pouvoir se séparer, au grand détriment d’'une certaine aisance d’attitude,
d'une certaine liberté de mouvements, qui, lorsqu'elles ne sont point affectées, impres-
sionnent favorablement un « public ».

11 faut souhaiter aussi que l'on vetille bien apprendre & faire un bon usage de
la craie et du tableau — qui est traditionnellement confié au professeur de mathéma-
tiques, non pour é&tre couvert de figures, de formules, de calculs, parfois enchevétrés
d’'inextricable maniére, mais pour fixer, dans un ordre soigneusemefit controlé, les
€léments essentiels de la question exposée —, et aussi du « chiffon », trop souvent

4.
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manié a tort et A travers, faisant malencontreusement disparaitre (quelquefois 3 des-
sein, peut-étre ?) ce qui aurait dit étre conservé,

Et je crois nécessaire de revenir, une nouvelle fois, sur les défauts et les fan-
taisies de vocabulaire et d’expression, car leur abondance est inquiétante, D’une
récolte trop riche, ‘je ne tetiendrai que quelques échantillons, allant du cocasse :

« un théoréme qui s’intéresse 3... » ;

« on peut raisonner par pentes... » (il s'agissait de Vinterprétation graphique de
la résolution d'un systéme de deux équations linéaires) ;-

« le coefficient 2 étant toujours différent de zéro. .. »,

a I'incorrection de langage : -
« mnous noterons par... », « cette dérivée est nommée par... » ;
« plus grand ou égal 3... » -

2
x

« nous allons passer en —... » (i propos d’'une résolution d’équation trigonomé-
2

trique),

et 4 l'incorrection d’ordre technique :

« cette expression est une condition nécessaire et suifisante... » °
« l'expression est vérifiée... » ;

« la différence est possible... » ;

la division d'une fraction par un nombre est une fraction... » 8
« le quotient est I'opération inverse de Ia multiplication... » ;

« quand P'équation sera un polynéme... » ;

portons cette égalité dans celle-ci... » ;

« les racines d'une inéquation... » ;

« la translation amenant deux plans paralléles en coincidence. .. »,
sans omettre, bien entendu, « les cylindres de base, un cercle de rayon a... », ni « les
homothéties de centre, un point de la droite D... ».

On ne cesse de répéter, non sans raison, qu'une classe de Mathématiques doit
étre une classe de frangais ; que les aspirants-professeurs veuillent bien réfléchir sur
les obligations qui leur incomberont de ce fait, et exercer sur eux-mémes un sérieux
controle, afin de ne pas laisser s’accréditer quelque ficheuse légende sur l'existence
d’une « langue mathématique », dont les régles et les lois mépriseraient celles du bon
frangais.

Revenons aux questions de fond.

Quelques-uns des sujets traités fournissent I’occasion de remarques, qui ne sont
pas nouvelles, mais qui paraissent toujours actuelles, sur certains types de problémes.

I1 en est ainsi de la lecon sur des « exemples de résolution de problémes de
construction » dans une classe de Seconde, legon qui s’apparente, quant 3 la conduite
de 1a recherche et des raisonnements, aux exposés sur les « lieux géométriques »
dont il a été longuement parlé dans un rapport récent. Il convient d’abord de g'en-
tendre sur la signification de tels problémes, et sur la forme qu’il conviendrait peut-
étre de donner A leur énoncé, en rompant, au besoin, avec certaines traditions :
lorsqu’on propose, par exemple. de « constritire un triangle comnnaissant la longueur
@ de T'un des cdtés, la mesure A de I'angle qui Iui est opposé, et la différence £2 des
carrés des longueurs des deux autres cotés », ne s'agit-il pas, en f{fait, d’'une part,
d’établir V'existetice d’au moins un triangle vérifiant les conditions énumérées ; d’au-
tre part, de réaliser effectivement la construction d'un tel triangle ? Logiquement, 1a
sclution doit faire apparaitre cette double étape.

En général, dans une étude de ce genre, on doit aller 3 la découverte, et le point
de départ naturel consiste alors & supposer qu'il existe une figure (ici, un triangle)
« répondant 4 la question » (& « supposer le probléme résolu ») ; dés lors, les pro-
priétés successivement trouvées sont liées 2 cette hypothése, et, si 'on a démontré, par
exemple, que, le c6té BC, ayant la longueur donnée a, étant placé, le troisiéme som-
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met A se trouve, & la fois, sur 'un ou l'autre de deux arcs de cercle (y) passant par
B et C, et sur l'une ou l'autre de deux droites bien déterminées (A), perpendiculaires
4 la droite BC, la conclusion précise de cette partie de la solution ne peut étre que :
« 3i le triangle cherché existe, les arcs (v) et les droites (A) se coupent et le sommet
A est Tun des points communs 3 ces deux courbes. » I est bien clair que ces déduc-
tions, faites sous réserve (« si le triangle existe »), ne prouvent pas qu'inversement
un point de rencontre de (y) et de (A) (courbes 'une et 'autre bien définies & partir
des données, les points B et C étant placés), si un tel point existe, forme avec B et C
les sommets d’'un triangle vérifiant les conditions imposées ; 'étude d’une réciproque
s'impose logiquement, en partant cette fois de la figure formée par les points B et C,
les ares (y) et les droites (A), définis respectivement 3 partir de l'angle donné A et
de la constante donnée k2 ; cette étude ne présente dailleurs aucune difficulté, mais
c’est seulement aprés avoir établi que cette réciproque est exacte que I'on peut substi-
tuer au probléme initial le nouveau probléme — intersection de (v) et de (A) — dont
on vient de démontrer qu'il est équivalent au premier. Dans le présent exemple, on
peut, sans nouvelle transformation, franchir la deuxiéme étape, celle de la construc-
tion effective (« par la régle et le compas ») de la figure. Quant 3 la discussion des
conditions de possibilité, elle se réduit, en raison de Iéquivalence précitée, & la dis-
cussion de 'existence des points communs aux courbes (v) et (A), ce qui est banal.

Il est & peine utile d'insister sur I'analogie, pour ne pas dire l'identité, de struc-
ture entre ce raisonnement, détaillé A dessein, et le raisonnement classique dans Ia
recherche d'un lieu géométrique. L’exemple précédent met du reste en lumiére une
autre analogie entre ces deux types de problémes, car, ici, une solution bien plus
rapide et simple est facile & mettre en jeu (ce m'est pas toujours possible) a condi-
tion de ne pas s’engager, au départ, dans la voie 3 sens unique ouverte par I’hypo-
thése, « supposons qu'il existe un triangle vérifiant les conditions données » ; elle
repose sur la possibilité de ne faire intervenir que des conditions i la fois néces-
saires et suffisantes pour transformer le probléme posé en un probléme équivalent :
partant d’un triangle arhitraire, on peut fixer, sans diminuer la généralité de I'étude,
deux des sommiets B et C de facon que la longueur BC soit égale 4 a ; dés lors, pour
que ce triangle vérifie les conditions imposées, il faut et il suffit que le troisiéme

T S
sommet appartienne, d’une part, au lieu des points M tels que I'angle BMC ait pour
mesure A, d'autre part, au lieu des points P tels que la différence PB%2 — PC2 (ou
PCZ —PB2?) soit égale & k2 Les courbes (y) of (A) apparaissent ainsi avec leur
signification compléte de « lieu géométrique », et il est prouvé que lexistence des
triangles cherchés est lide, d’'une fagon équivalente, a I'existence des points commtuns
aux courbes (y) et (A).

Cette bien longue analyse d'un probléme simple montre en particulier combien Ia
présentation d'une solution doit étre méticuleusement contrélée. Car il est clair que,
dans ces problémes, la phrase traditionnelle (« Soit M un point du lieu cherché », —
« Supposons le probléme résolu... »), trés 1égitimement employée lorsqu’use recher-
che est entreprise « dans le noir », sans qu’'on ait découvert immédiatement auelque
moyen valable de transformation, impose une certaine forme i tout le reste du rai-
sonnement ; et si I'on s’aperqoit, en route, qu'un mode d’étude plus simple peut étre
utilisé, il sera nécessaire de réviser, dés le début, la rédaction.

La candidate qui a traité la lecon sur les problémes de construction a hien
insisté sur I'hypothése d’existence qu'elle prenait comme point de départ, mais, dans
la plupart des exemples choisis, elle n'a pas su en dégager nettement la conséquence
logique, et la démonstration d’existence s'est révélée souvent incompléte, ou mélée i
la discussion de la possibilité d’une construction. dont on ne savait pas précisément
si elle était réellement équivalente & la construction proposée par 1'énoncé. D'autre
part, la réalisation effective des constructions a été quelque peu négligée dans cet
exposé.
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Deux lecons, pour une classe de Seconde, comportaient une étude de lietnx géo-
métriques simples, liés aux propriétés classiques de la somme ou de la différence des
carrés des distances, et au rapport des distances, d'un point & deux points fixes. Les
remarques précédentes dispensent de revenir sur les modes de raisonnement. Disons
simplement que Vidée &’ « identification » est trés souvent facile & mettre en ceuvre
dans la démonstration des réciproques ; bien appliquée, elle permet dans bien des cas
une présentation claire et simple de la solution.

Une legon sur des « exemples de problémes conduisant 3 1a résolution d’équa-
tions du premier on du second degré », pour une classe de Premiére, se rattache
normalement aux précédentes, puisque I'une des idées essentielles qu’il convient de
dégager est relative 3 la « mise en équations » d'un tel probléme : T'analyse bien
menée de ceite phase de la soluticn doit montrer qu'il s’agit d’un véritable raisonne-
ment, tout & fait semblable & celui que Pon rencontre dans la recherche d'un lieun
géométrique, tendant & établir équivalence de la question A résoudre et de la ques-
tion d’algébre (résolution d’un systéme d’équations et de conditions variées) qui va
finalement la remplacer. La lecon entendue cette année était loin de répondre 2 cette
exigence logique.

Les rapports précédents avaient longtement insisté sur certaines questions de
géométrie élémentaire, présentées au niveau de la Seconde, telles que « Positions
relatives de deux cercles ». Le hasard du tirage au sort a, cette année encore, attri-
bué cette lecon 4 une candidate, Si son exposé a montré qu’elle avait réfléchi sérieu-
sement 2 ces problémes, il a fait apparaitre aussi, par quelques imperfections, com-
bien leur présentation demande de soin et d'attention pour arriver & mettre en
lumiére, non pas les résultats classiques, qui finissent toujours par étre dégagés, mais
Fordonnance logique des raisonnements quj y conduisent, une fois nettement précisé
le point de vue adopté au départ. On ne saurait trop attirer l'attention des candidates
sur l'intérét et sur 'importance de ces notions géométriques de base, qui ne se laissent
quelque peu dominer que par une longue réflexion,

Deux lecons d'arithmétique, 1'ne sur les diviseurs communs, 4 deux ou plu-
sieurs nombres, I'autre sur les nombres premiers, ont été, dans 1’énsemble, correcte-
ment présentées, et ont été dailleurs favorablement appréciées. Notons, en passant,
sur ce sujet, que tout entier ¢ admet ¢ comme diviseur au méme titre que I, et qu’il

o . a .
semble préférable, dans cette théorie, de ne pas employer la notation p Pour repré-

senter le quotient exact d'un entier a par l'un de ses diviseurs D.

Un exposé sur la division des nombres entiers s'est révélé plein de bonnes inten-
tions, mais il a paru trop lent et hésitant ; un essai d’explication du mécanisme opé-
ratoire classique, tenté dans un systéme de numération & bage quelconque, 8’1l corres-
pond & une idée intéressante et louable, n'a pas été tout & fait convaincant.

Quelques « premiéres legons », correspondant 3 des tétes de chapitres d’arithmé-
tique et d’algébre, ont encore été entendites cette année par le jury. Des points de
vue différents, également acceptables, avaient été adoptés par les candidates ; 3 cet
égard, il est bien entendu quwaucune idée préconcue, qu'aucune préférence particu-
liére pour telle ou telle théorie, n'interviendra dans Pappréciation de Pépreuve, mais
l'on attend évidemment, 3 ce niveau, une présentation cohérente, solidement et logi-
quement construite, montrant clairement, non seulement les fondations de Pédifice;
mais aussi son développement, et si, faute de temps, on ne peut aller jusqu’au bout,
qu'au moins la voie ait été assez clairement tracée pour que I'on commprenne comment
il pourra étre achevé,

Dans ce domaine, une legon sur les nombres positifs et négatifs (pour une classe
de Mathématiques), batie sur la considération de couples de nombres arithmétiques
rangés (e, b), astreints a certaines régles, a donné I'impression d'un effort courageux
et louable — dont il a été largement tenu compte — pour arriver i un exposé logique
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et abstrait de la théorie’; cependant, bien des écueils apparaissaient ci et 13, qui
auraient sans doute géné un auditoire d’éléves. De tels modes d’exposition sont
irtéressants & bien des titres, et ne sont nullement & proscrire, mais ils ne prennent
toute leur valeur. que s'ils sont réellement dominés jusque dans les détails. Un bon
conseil & donner aux candidates, en ce qui concerne ces grands chapitres des débuts
de Parithmétique et de I'algéhre, est de procéder par elles-mémes 3 une étude compa-
rée et approfondie des diverses théories — disons, pour abréger, anciennes et moder-
nes —, en essayant d'accomplir des mises au point complétes, afin de bien mesurer les
difficultés qui souvent ne se révélent que lorsqu’on se donne la peine de ne rien laisser
dans 'ombre.

Signalons, avant de quitter ce sujet, un point sur lequel Pattention des candidates
avait été attirée déja il y a quelques années : la propriété d’associativité de Paddition
(ou de la multiplication) n’a de sens, évidemment, que si I'on a effectivement défini,
au préalable, la somme (ou le produit) de plus de deux nombres.

A propos de lecons sur des équations ou des systémes d’équations, remarquons
d’abord que, si I'on tient 3 rappeler ce qu'est une équation, il est préférable de ne
pas prendre comme définition : « une équation est une expression, E(#) ou E(x, v, 2),
égalée 4 zéro », car cette phrase n’exprime, ni une idée, ni méme une convention
intelligible, et ne fait pas apparaitre l'essentiel, cest-d-dire qu'une équation est la
traduction symbolique d’une question, d'un probléme que l’on pose a partir de deux
fouctions données.

L’étude, trés classique pourtant et maintes fois commentée, d’un systéme de
deux équations linéaires 4 deux inconnues (dans une classe de Mathématiques)
devrait, une fois le probléme bien posé, se développer suivant une ligne logique,
que T'on opére en recherchant d'abord toutes les solutions d’'une équation linéaire 2
deux inconnues, pour passer de 14 au cas de deux équations simultanées — ce qui
conduit 2 la « méthode » de substitution —, ou que l'on emploie tout autre procédé.
Melheureusement, on voit trop sottvent un raisonnement, en général correctement
cemmencé, tourner court et s’effriter. Et 'on souhaite voir enfin disparaitre la faute
traditionnelle, souvent signalée, concernant la double hypothése ab’—ba' =o,
ac’—ca’ =0 (qui n'entraine pas nécessairement bc’'— cb’ = 0). Pour linterpré-
tation graphique de la résolution d’un tel systéme, il parait indiqué de rappeler, an
niveau de la classe de Mathématigues, ce qu’est I’équation d’une droite par rapport
2 un systéme de coordonnées, et de faire ressortir le lien entre cette notion et celle
du lieu géométrique, afin qu'apparaisse clairement la relation logique existant entre
le probléme d’algébre et le probléme de géométrie.

Une legon sur les équations trigonométriques a été encombrée, au début, de
conseils — j’allais dire, de recettes, —, non justifiés d'ailleurs, sur le choix d’une
inconnue auxiliaire lorsqu'interviennent dans une équation diverses lignes trigonomé-
triques de I'inconnue. Chercher « si 'équation ne change pas » lorsqu’on « change »
X en — 4, ol €n ©—&, ou en ® - &, parait une recommandation bien superflue
lorsqu’il s’agit de résoudre I'équation I —sinx—2cos?x=—0, ou Iéquation
1 — 8 sin? x cos? x }-8 cos* + = o (surtout si I'on doit aboutir, pour cette derniére, au
choix de tg # comme inconnue), d'autant plus que la locution : « I'équation est
— ou n’est pas — changée », prise & la lettre, ne signifie pas grand’chose et risque
méme d'étre mal comprise. Cependant, la candidate a manifesté constamment le trés
Icuable souci de s’occuper, en temps utile, de I'existence des étres qui intervenaient
dans les raisonnements et les calculs ; c’ést 13 un fait assez rare, qui mérite d’étre
signalé, car il touche & un point dont I'importance est évidente. L’étude de I'équation
acosx 4 bsiny —c a éé correctement présentée, avec une interprétation géomé-
trique classique a partir de l'intersection d'une droite et d’un cercle ; remarquons,

a ce sujet, que l'expression (a cos x 4 b sin x) représente, dans un plan rapporté a
=R

un systéme de coordonnées rectangulaires X'OX, Y'OY, la projection sur l'axe Ou,
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défini par 'angle polaire (63\'?, O;) =, du vecteur ayant pour composantes a et b:
les transformations connues de cette expression, comme la résolution d'équations ou
d'inéquations ot elle intervient simplement, se déduisent facilement de cette propriété,

Dans une lecon sur les triddres, pour la classe de Mathématiques, les définitions
préliminaires ont été données avec un luxe de précautions minutieuses qui aurait
bien risqué, s'il s'était agi de débutants, d’obscurcir les idées les plus simples. Notons
qu'il est inutile de considérer plusieurs cas de figures pour établir les inégalités exis-
tant entre une face d’un triddre et la somme ou la différence des deux autres, car
toutes ces relations se déduisent facilement de 1z comparaison de la plus grande des
trois faces aux deux autres. Le jury a su gré 4 la candidate d’avoir posé le probléme
de lexistence d'un triédre admettant comme faces trois angles vérifiant les condi-
tions d’inégalité découvertes d’abord.

Lorsqu'on présente Iinversion, il convient de ne pas omettre le fait que la déf-
nition de [a transformation exige la donnée d’une unité de longueur, et le role parti-
culier du pdle mérite mieux qu'une indication trés sommaire sur les transformés des
points a Vinfini de 'espace. Lorsque l'on étudie linverse d’'une courbe admettant une
tangente en un point, il importe d’établir Pexistence de la tangente a la courbé trans-
formée au point correspondant, la’ démonstration étant du reste liée 3 celle de la
propriété classique relative & la position de ces deux tangentes.

Comme applications de l'inversion (classe de Mathématiques), 1a candidate avait
choisi différents problémes parfaitement acceptables, et les solutions proposées étaient,
dans leur principe, valables ; mais, si I'on peut bien facilement excuser quelques
lapsus ou quelques omissions de détails, il est plus difficile de laisser passer des
fautes ou des lacunes de fond, méme si elles paraissent imputables 4 une présentation
trop rapide, car le désir d’exposer le plus grand nombre possible de théorémes ou de
résultats, pendant les cinquante minutes de I'épreuve, ne doit pas faire oublier la
nécessité d’expliquer clairement et de se faire bien comprendre.

Dans I'étude des rabattements, en geéoniétrie descriptive, il nest pas mauvais de
teentionner, & coté de'la régle classique « du triange rectangle », que le rabattement
d’un point M d'un plan quelconque P, non paralléle 3 la ligne de terre, sur un plan
horizontal donné, se construit trés facilement au moyen de la frontale du plan P qui
passe par M, en remarquant que le segment de cette frontale, compris entre le point
M et la charniére est connu « en vraie grandeur » par sa projection frontale.

L’insuffisance de raisonnement longuement exposée & propos des problémes de
constructions n'a pas été évitée dans la legon sur la recherche des cercles passant
par deux points et tangents 4 une droite ou 4 un cercle ; elle est pourtant facile &
déceler dans la solution couramment donnée oit l'on analyse d’abord, et assez longue-
ment, les propriétés d'une figure vérifiant les conditions proposées. L’intervention,
toute naturelle dans cette question, d’'un faisceau linéaire de cercles permet du reste
d’en simplifier et d’en clarifier 1a présentation.

Dans une lecon de révision sur les conditions pour que quatre points soient sur
un méme cercle, il est évidemment ficheux que soit oubliée celle qui est lide & la
notion de puissance. d'un point par rapport & un cercle, [

Les coniques ont fait l'objet de quelques exposés dont plusieurs étaient fort
convenables. Je ne retiendrai, & leur sujet, que quelques observations :

11 est préférable de donner une définition « projective » d’une asymptote, en
partant de la notion de direction asymptotique préalablement précisée, afin de faire
ressortir l'analogie, dans le domaine projectif, entre tangentes et asymptotes, ce qui
nw'empéche pas d’établir qu'une asymptote peut étre caractérisée par une propriété
faisant intervenir la distance d’un point variable de la branche infinie de courbe 3
une certaine droite.

11 faut sans doute classer dans la catégorie des lapsus une phrase oit 'on affirme
qu'une droite coupant en un seul point une hyperbole ou une parabole est une tan-
gente a la courbe, mais c’est 13 une étourderie regrettable a-cause des réminiscences
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qu'elle peut évoquer chez des éléves qui ont souvent entendu définir de cette fagon,
dans les débuts de la géométrie, une tangente & un cercle,

« Une lecon sur les tangentes a une conique définie par un foyer, la directrice
associée et l'excentricité, a été tout A fait déséquilibrée par une longue étude préa-
lable de l'intersection d'une conique avec une droite quelconque, alors que l'existence
d'une tangente en un point s’établit bien simplement 3 partir de la définition ponc-
tuelle adoptée pour la courbe. Il.n'est peut-étre pas inutile d’attirer Pattention sur le
fait que, contrairement 3 une tradition qui commence heureusement & étre abandon-
née, dans I'étude élémentaire des courbes usuelles, le probléme de la définition et de
Vexistence d’'une tangente en un point ne doit pas étre 1ié & celui de lintersection
avec une droite, puisqu’il s’agit, en fait, de chercher la position limite, non d'une
« sécante » 4 la courbe, mais de la droite joignant deux points pris sur la coutbe.

La construction d’'une ellipse, connaissant deux diamétres conjugués, figurait,
conformément au programme, dans le texte de la legon sur la correspondance par
affinité entre une ellipse et son cercle principal ou son cercle secondaire ; la question
a paru surprendre la candidate ; elle est pourtant classique et une solution est assez
facile 4 reconstituer.

Pour les Mathématiques Spéciales, nous ferons les remarques suivantes, dont
beaucoup ne sont pas notivelles, mais conservent une actualité certaine :

Une legon sur quelques applications des propriétés générales des opérations sur
les nombres complexes n’a pas été comprise ; il s’agit pourtant d’une matiére assez
riche, aussi bien dans le domaine de la géométrie plane que dans ¢elui de la trigo-
nomeétrie, pour se borner aux deux indications, non limitatives d’ailleurs, suggérées
dans le texte méme de la lecon. Il n’est évidemment pas déraisonnable de considérer
que Tétude des éléments géométriques imaginaires peut se placer sous la rubrique
de ces applications, et c’est une interprétation admissible du sujet ; cependant, ce
chapitre de géométrie algébrique offre une importance telle qu'il est difficile de le
glisser, méme en le limitant & ses débuts, au milieu des applications directes de la
théorie des opérations sur les nombres complexes, que l'on traite naturellement
comme conséquences immédiates de cette théorie, dont elles constituent en quelque
sorte un commentaire.

A propos de la division des polynémes 3 une variable, il convient de rappeler
que la définition du degré d'un polyndme ne peut pas s’appliquer 3 un pelynome
identiquement nul (un polyndme de degré zéro doit étre une constante non nulle).
Par conséquent, lorsqu’on définit le reste de la division suivant les puissances décrois-
santes, il est indispensable de préciser que ce polyndme est astreint, soit a avoir un
degré inférieur au degré du diviseur, soit 3 étre identiquement nul. D’ailleurs, le
déroulement normal du raisonnement qui permet de mettré en évidence le quotient et
le reste de la division par la détermination des mondmes successifs, ordonnés sti-
vant les puissances décroissantes, fait apparaitre, & chaque étape, une zlternative : ou
bien le dividende partiel obtenu est identiquement nul, et I'opération est terminée,
ou bien le dividende partiel n'est pas identiquement nul, et I'on compare alors scn
degré 4 celui du diviseur, pour continuer 'opération. Des remarques analogues s'ap-
pliquent a la division « suivant les puissances croissantes ».

Concernant toujours la division, il parait préférable de ne pas employer une

3 a 2 a . . .
notation telle que 7 pour représenter le mondme quotient du mondme g par le mo-

nome &, lorsqu’on suppose que le degré de a est supérieur ou égal & celui de b (mond-
mes 4 une variable), car on semble introduire ainsi une fraction rationnelle (avec
ses conditions d'existence) dans un probléme ot ne doivent intervenir que des
monomes et des polyndmes (le « prolongement » de opération de division au moyen
des puissances 4 exposant négatif constitue une autre question, qui trouve normale-
ment sa place dans 'étude des fractions rationnelles).



Dans une legon sur les formes linéaires, méme si on la situe apres la théorie
genérale des systémes d'équations linéaires, il importe que les définitions fondamen-
tales relatives au tableau des coefficients, aux déterminants principaux, au rang...
soient données & partir des formes elles-mémes, et non A partir du systéme d’équa-
tions linéaires que 1'on obtient en les égalant & zéro, ne serait-ce que pour souligner
le fait que la théorie des formes n'est pas nécessairement subordonnée i celle des
équations. Quant aux relations linéaires d’identité existant entre des formes dépen-
dantes, il est bon de faire apparaitre quil existe en réalité (n —7#) relations fonda-
mentales — # étant le nombre des formes et # le rang du systéme — exprimant les
fermes non principales en fonction des formes principales, et que toute autre rela-
tion linéaire entre les formes peut étre obtenue comme une combinaison linéaire de
ces relations fondamentales,

L’étude de I’élimination d’une inconnue enfre deux équations alg<briques ne
doit pas négliger la détermination de la ou des racines communes aux équations
considérées, une fois exprimée la condition dexistence de telles racines : il s'agit,
dans ce probléme, de la résolution d’'un systéme de deux équations 3 une inconnue, et
Ja solution doit tout naturellement faire intervenir des systémes équivalents au sys-
téme initial. Le vocabulaire employé dans cette théorie doit étre sérieusement controlé,
car de trés ficheuses confusions risquent fort de se produire entre les polynémes mis
en jeu et les équations ou les relations que 1'on forme avec eux ; la définition et le
maniement du « résultat » présentent, d cet égard, quelques dangers, auxquels il est
bon d’avoir réflgchi®; ainsi, il est regrettable d’entendre dire que « le résultant est
une relation... »,

La transformation d’une équation algébrique par unme substitution rationnelle
portant sur une seule racine consiste, essentiellement, dans le remplacernent de
I'équation dennée, & une inconnte, par un systéme de deux équations a deux incon-
nues ; c’est une idée qu'il est bon de mettre en lumiére, quand on cherche § utiliser
une transformation pour simplifier la résolution d’une équation. Naturellement, la
question des ordres de multiplicité des racines ne doit pas étre laissée de coté, ni
celle de la possibilité pratique d’ « abaissement du degré », qui peut &tre analysée
clairement sur des exemples faciles 3 imaginer, ne serait-ce que I'exemple classique
des équations réciproques.

L’exposé sur l'emploi de la dérivée pour l'étude des variations d'une fonction
devrait bien faire ressortir comment le probléme se pose en pratique : le fait de
substituer a la recherche du sens de variation de f(#) la recherche du signe de Ia
icnction dérivée f/(+) apporte-t-il une simplification ? Comment va-t-on procéder, en
général, pour étudier le signe de F(x) ? Cest en cherchant & répondre 4 ces deux
questions que I'cn découvrira le véritable intérét de cette substitution : on constatera
d’abord que, dans le cas général, la détermination du signe d’'une fonction est lide 3
la détermination des intervalles 3 Vintérieur desquels elle est définie, continue et
monotone, et & celle des signes des valeurs numériques ou des limites de 1a fonction
aux extrémités de tels intervalles, — et, par suite, lie 3 la détermination du sens
de variation de la fonction, — de sorte que la question semble avoir été déplacée
(remplacement de f par /") sans avantage appréciable, puisque la fonction f(®) pent
étre aussi compliquée, sinon plus, que f(x). Mais le gain pratique apparaitra en
femarquant que, pour la fonction f(x), il ne ¢'agit que du signe, et que l'on peurra
par conséquent substituer i I'étude de f' celle d’une ou de plusieurs fonctions dont
le signe est 1ié, d’une facon connue, au sigre de f'. Bien entendu, dans une telle lecon,
les exemples choisis devraient illustrer les points essentiels, et la scluticn présentée
pour chacun devrait pouvoir servir de modéle,

L’étude de l'intégrale définie d'une fonction continue a été facheusement alour-
die, dans I'étude classiaue des sommes « S » et « s », par une hypothése sur le signe
de la fonction, qui ne joue aucun réle dans le raisonnement. Faut-il redire encore, 3
ce sujet, que la notion de limite employée dans cette théorie ne peut &tre confondue
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avec celle qui a été définie pour des fonctions d’'une ou de plusieurs variables. et
qu'une définition prec15e doit en étre donnée ?

I1 convient aussi d’attirer attention, de nouveau, sur le probléme du changement
de variable dans une intégrale, probleme qui doit permettre de faire comprendre la
signification exacte de la notation employée pour représenter « I'élément différentiel »
placé sous le signe somme. D’autre part, pour I'application des formules classiques
sur le changement de variables, les conditions d’existence et de continnité des fone-
tions mises en jeu interviennent pratiquement beaucoup plus que les conditions de
« monotonie », dont il est souvent inutile de se préoccuper. Enfin, si les changements
de variables que I'on est amené A prendre comme exemples, pour la transformatlon
de certaines intégrales définies, conduisent & U'introduction des limites - o ou — <o,
ou bien s'ils font apparaitre des fonctions cessant d’exister & l'une des bornes de
Pintervalle d’intégration, il est indispensable de rappeler (ou de définir) la significa-
tion et les conditions de validité des symboles que I'on est ainsi appelé & écrire.

Les legons sur les séries sont rarement satisfaisantes ; les questions classiques
qui en font 'objet sont cependant parmi les plus importantes des débuts de I'analyse,
et sont faciles & délimiter et & mettre au point. Or, beaucoup de fautes de principe,
sans compter les erreurs de détail, sont, la plupart du temps, 3 relever dans ces
exposés. Ainsi, une étude des séries 3 termes positifs, qui ne met pas d’abord en
évidence la propriété de la somme des # premiers termes d’étre une suite croissante,
ou non décroissante, risque fort d'étre obscure, ou inutilement compliquée ; de
méme, une démonstration du théoréme classique sur une condition suffisante de
‘convergence d’une série alternée, qui ne fait pas intervenir le fait que le terme
général tend vers zéro, est manifestement incorrecte. Le probléme du changement
de Tordre des termes dans une série mérite d'étre nettement défini et posé, puisqu’il

s'agit, au départ, de collections qui ne comprennent pas un nombre fini d’éléments,
Blen d'autres insuffisances seraient a citer ; ajoutons seulement A la liste 'étourderie
que constitue la recherche de la nature de la série avant pour terme général 27 au
moyen de la régle de d’Alembert.

L’intégration des équations différentielles linéaires du detrxiéme ordre & coeffi-
cients constants est un sujet bien délimité, relativement simple, et qui peut étre pré-
senté sans que I'on ait besoin de recourir & de soi-disant « théorémes générdu\ ,
qui n’ont aucune valeur quand ils sont énoncés sous une forme vagie, propre 4 don-
ner des idées tout & fait fausses. Tous les exemples d’équations différentielles figurant
au programme de Spéciales peuvent justement étre traités d’'une fagon directe, en
faisant simplement appel aux propriétés classiques des intégrales, et la mise en évi-
dence de toutes les solutions, ne reléve nullement de I’application de théories générales
qui sont hors de question dans cette classe.

En géométrie analytique, deux legons sur les coordonnées polaires ont apporté
leur contingent, malheureusement habituel, d’erreurs ou d’insuffisances. Comment
peut-on avoir Vidée d'étudier la tangente au pole, pour une courbe qui passe par ce
point, en appliquant une formule que l'on vient d’établir en supposant manifestement

te le rayon vecteur n'est pas nul, alors qu’il est tout indiqué de revenir tont simple-
ment 4 la définition d’une tangente ? Comment peut-on insister, d’abord dans les géné-
ralités sur les constructions de courbes, puis & propos d’un exemple traité en détail,
sur le fait qu'une courbe définie par une équation ¢ — F(0) admet un axe de symétrie
passant par le pole lorsque la relation f(8 4+ B) =—f(f), ou 3 est une constante,
est vérifiée quel que soit 8 ? Passons sous silence les imprécisions, les hésitations, les
maladresses de calcul que l'on aimerait bien voir disparaitre dans l!e izaniement de
formules usuelles comme les formules élémentaires de trigonométrie.

La définition des directions principales, qu'il s’agisse des courbes cu des surfaces
du second ordre, a été maintes fois l'objet d'une remarque qu’il convient de renou-
veler encore cette année : dire yu'une direction principale est une direction perpen-
diculaire & son diamétre (ou  on plan diamétral) conjugué, c’est sous-entendre que
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I'on se borne 3 la considération des directions admettant un diamétre {ou un plan dia-
métral) conjugué i distance finie, et c’est par conséquent écarter d’avance les direc-
tions asymptotiques singuliéres, que 'on va pourtant récupérer un peu plus tard, plus ou
moins habilement, pour en faire & leur tour des directions principales ; il est pourtant
bien simple de partir de I'étude d’une direction admettant comme direction conjuguée
la direction (ou toute direction) qui lui est perpendiculaire, en supposant naturelle-
ment définie, au préalable, la notion de directions conjuguées. D’autre part, la Géter-
mination analytique des axes de symétrie mérite d'étre exposée au méme titre que le
probléme de la réduction de 'équation et de la recherche de la forms réduite en axes
rectangulaires.

Létude des diamétres dans les quadriques peut évidemment &tre rattachée aux.
notions générales sur les éléments conjugués, mais, si, dans le rappel des résultats
généraux susceptibles d'intervenir, on se borne 3 signaler les points conjugués, les
plens polaires et les poles, sans faire allusion aux droites conjuguées, on peut crair:dre
une théorie un peu déficiente ou confuse. I s’agit 13 cependant d’un chapitre impor-
tant de la géométrie des surfaces du second ordre, qui vaut la peine d’étre précisé
et mis au point,

En mécanique, deux des sujets, souvent commentés dans des rapports antérieurs,
ont encore donné lieu, cette année, & des observations sans nouveauté. Le probléme
du changement du systéme de référence, correctement traité dans l'ensemble, est
présenté 3 partir d'une formule vectorielle qui mériterait d’étre expliquée avec soin,
car c’est & propos de cette question qu'apparait nettement le role que joue ['espace
de référence dans la définition de la dérivée vectorielle. Quant a Ia lecon sur le tra-
vail d'une force et sur le théoréme « de la force-vive », elle n'a pas été mieux pré-
sentée que dans la plupart des années précédentes ; sans doute, la question est déli-
cate, mais elle ne fait pas seulement I'objet d’un court chapitre du programme de
Spéciales ; elle intervient constamment, et d’une fagon essentielle, en mécanicue et en
physique ; il semble que les candidates ont eu maintes occasions, au cours de leurs
études, d’y réfléchir, d’en mesurer les difficultés en méme temps que V'importance, et
d’en faire, une bonne fois, la mise au point.

*
*k

Les notes obtenues par les candidates, pour les diverses épreuves orales, se
répartissent ainsi :

En Mathématiques Elémentaires, les meilleures lecons (deux d’arithmétique, deux
de géométrie) ont été cotées 18 (une fois) et 16 (trois fois) ; puis viennent detx 15,
un 14,5 et un 14, précédant un lot assez massif de dix-neuf notes comprises entre
13,5 et 10 [six fois 13,5 et 13 ; quatre fois 12,5 et T2 ; trois fois 11,5 et 11 ; et six
fois 10,5 et 10], pour terminer par deux g, un 7 et deux 6, ces deux derniéres concer-
nant une lecon d’algebre en Seconde et une lecon d’arithmétique. La moyenne pout
les trente-deux admissibles est 12, supérieure d'un point A celle de 1953. Puisse cette
tendance 2 la hausse se confirmer dans 'avenir, car, on I’a souvent répété, il s’agit 1a
d'une épreuve dont la préparation mérite évidemment de retenir d’une facon toute
particuliére attention des candidates, puisqu’elle les oblige & réfléchir sur les ques-
tions de base qui feront bientot I'objet de leur enseignement.

En Mathématiques Spéciales, deux bonnes lecons d’analyse et d’algébre, I'une
sur la fonction inverse d'une fonction continue monotone, autre sur les déterminants,
ont mérité les notes 18 et 17 ; les questions étaient certainement dominées par les
deux candidates, recues d'ailleurs en téte de liste, et le jury a volontiers excusé quel-
ques défauts et quelques maladresses faciles & réparer. Deux autres lecons d’analyse,
sclides et correctement présentées, ont mérité la note 16. Vient ensuite une lacune
de deux points, suivie de neuf notes échelonnées de 74 A 10 (inclus) ; ce n'est qu’au-
dessous de la moyenne que se trouve, malheureusement, la zone d’accumulation :



quinze notes entre 9,5 et 7, avec prédominance des 9 et des 8, prolongée par un 6,
trois 5, et finalement un 2, attribué & une legon d’analyse dont la faiblesse doit étre
imputée 4 une défaillance passagére. La moyenne générale de cette épreuve est 9,7,
nettement inférieure a celle des années précédentes. '

Le groupement des deux épreuves orales donne, sur 20, des notes qui vont de 17
3 5,5, avec une répartition assez classique comprenant d’abord une téte assez effilée,
avec un 17, un 15,5, un 14,3 et deux 14, — puis un premier amas de huit notes entre
13 et 12, suivi d'un deuxiéme lot un peu plus fourni de douze notes entre 1T et 9,5, —
rour finir, en s’amenuisant, avec un 8,5, deux 8, deux 7,5, un 7 et un 5,5. La moyenne
générale de loral, pour les trente-deux admissibles, est environ 10,8, sensiblement
égale 4 celle de 1953, et trés comparable & celle des années voisines.

RESULTATS GENERAUX

La somme de toutes les notes correspondant & l'ensemble des épreuves écrites,
pratiques et orales, pour chacune des trente-deux admissibles, varie, cette année, de
331 4 142, pour un maximum de 400 points. La moyenne générale de chacune de ces
candidates est donc comprise entre 16,5 et 7,1 sur 20, et la moyenne générale pour
I'ensemble des admissibles est 9,65 sur zo. Il est intéressant d’observer que les notes
éxtrémes (16,5 et 7,1) sont sensiblement plus élevées qu'en 1953 (14,3 et 6,4), alors
que la moyenne générale est plus faible : 9,65 au lieu de 10,5, mais ces différences
sexpliquent en grande partie par le fait que la note la plus élevée (16,5) coustitue
une sorte d’exception, les deux moyennes suivantes, correspondant aux candidates
classées seconde et troisiéme, étant 14,4 et 11,8. La candidate venant en téte de liste,
déja premiére i léerit avec une forte avance, a montré une réelle supériorité sur
toutes ses camarades.

- Le classement de P'écrit a été trés sensiblement modifié, & partir du troisiéme
rang, par les épreuves pratiques et orales, et plusieurs candidates, assez dangeureu-
sement placées & Uadmissibilité (la 26° et la 31°, par exemple), ont finalement réussi
3 figurer dans le premier tiers de la liste définitive.

Le nombre des postes mis au concours, nettement plus élevé que les années pré-
cédentes, était de vingt-huit, dont trois pour la France d’Outre-Mer. Le jury n'a pu
proposer, pour I'admission définitive, que les vingt et une premiéres du classement,
dont 'une, recue A titre étranger, et figurant sur la liste avec le numéro 19 bis, ne
peut étre nommée professeur dans un établissement de I'Etat.

Les notes d’ensemble des vingt et une regues vont de 331 & 180 sur 400, cest-d-
dire de 16,5 4 9 sur 20. Cette année, pour la premiére fois depuis assez longtemps, la
moyenne générale d’une partie des candidates recuies est inférieure a 10 sur 20;
Iéchelonnement des vingt et une notes est du reste le suivant : 16,5 ; — 144 ; —
11,8 ; puis trois notes voisines de 11 ; cing entre 10,5 et 10 ; cing entre 10 et 9,5 et
cing entre 9,5 et 9. Aingi, dans cette liste de -téte, mises & part les six premieres,
quinze candidates se trouvent pratiquement classées dans le méme groupe, avec des
écarts insignifiants ; une coutpure plus accentuée se manifestait aprés le vingt et
uniéme rang. g _

Cette baisse des notes, par rapport aux années précédentes, dans la zone
moyenne de la liste de classement, parait accidentelle et tient, pour une bonne part,
aux résultats de I’écrit, comme on 1'a vu au début de ce rapport ; car les épreuves
pratiques et orales sont finalement trés comparables & celles des sessions antérieures.
Le jury a largement tenu compte de ces faits pour établir ses propositions défini-
tives, avec la préoccupation de maintenir le niveau du concours.

Indiquons, pour compléter les renseignements statistiques, que les moyennes
générales, correspondant respectivement aux épreuves écrites, puis aux épreuves
pratiques, puis aux épreuves orales, et enfin 4 I'ensemble des épreuves, sont :

.pour les vingi et une regues .......... vieeiie. QI3 — 825 — 12,10 — 10,54 ;
pour les onze admissibles non regues ........... 7,54 — 7,05 — 8,45 — 7,95
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Ces moyennes, sauf pour I'écrit, sont tout 3 fait voisines, et méme, parfois, lége-
rement supérieures aux moyennes correspondantes de 1953.

La promotion des vingt et une agrégées de 1954 comprend : sept éléves de
I'Ecole Normale Supérieure de jeunes filles, dont six sont classées parmi les sept
premilres et dont une est recue 2 titre étranger ; trois auditrices 3 I’Ecole Normale
Supérieure, dont I'une était professeur titulajre en congé ; quatre professeurs titu-
laires en exercice dans des lycées ou colléges pendant V'année scolaire 1953-1954
une €léve de I'Ecole Normale Supérieure de F ontenay-aux-Roses ; une éléve-profes-
scur du Centre pédagogique régional de Poitiers, étudiante a la Faculté de Poitiers,
et d'ailleurs reque définitivement au Certificat d’aptitude au Professorat de I'Ensei-
gnement du Second Degré (C.AP.ES.) en 1954 ; cing étudiantes, dont deux de la
Faculté de Poitiers, une de la Faculté d’Alger, et deux ayant préparé P'agrégation 3
Paris. Parmi les nouvelles agrégées se trouvent huit candidates déja admissibles
& des concours antérieurs.

Le groupe des onze admissibles non regues est formé par : une éléve-professeur
du Centre pédagogique régional de Bordeaux, dailleurs regue définitivement au
C.A.P.ES. en 1954 ; une éléve de 'Ecole Normale Supérieure de jeunes filles ; trois
¢léves de I’Ecole Normale Supérieure de Fontenay-aux-Roses, dont une avait été
recue au C.A.P.E.S. en 1953 et une autre venait d’étre reqgue au C.A.P.E.S. en 1954 ;
trois professeurs titulaires en exercice, dont deux anciennes éléves de I'Ecole Nor-
male Supérieure de Fontenay ; deux étudiantes, 'une de la Faculté de Rennes, l'autre
de la Faculté de Lyon ; une assistante 3 la Faculté des Sciences de Nancy. Dans ce.
groupe, l'un des professeurs titulaires, déja admissible en 1953, obtenait par son not-
veau succes a 'écrit, le titre de professeur bi-admissible, titre que possédait déji
depuis I'an dernier une autre des candidates non recties, admissible cette année pour
la troisi¢tme fois,

Selon la législation en vigueur depuis 1953, le jury a proposé lattribution de
Véquivalence compléte du C.A.P.E.S. (nouveau régime) a deux des candidates admis-
sibles non reques, éléves, I'une de V'Ecole Normale Supéricure de jeunes filles, 'autre
de I'Ecole Normale Supérieure de Fontenay. D’autre part, I'équivalence de la pre-
micre partie (épreuves théoriques) du C.A.P.E.S. (nouveau régime), qui constitue en
méme temps le concours d'admission dans les Centres pédagogiques régionaux, a été
accordée d une autre admissible, assistante 3 Ia Faculté des Sciences de Nancy, qui
sera ainsi nommée éléve-professetir dans un Centre régional pour 1'année 1954-1955.

Il convient de rappeler que Ia liste des candidates regiles au concours d’admis-
sion dans les Centres pédagogiques régionaux (premiéré partie du CAPES) en
1954, liste publiée avant la fin des épreuves de Vagrégation, eomprenait, 3 des places
trés honorables (1™, 2°, 6° et o), les noms de quatre admissibles & I’agrégation (sans
compter les éléves des Ecoles Normales Supérieures, qui font I'objet d’un classement
spécial) : deux d’entre elles ont été regues agrégées, les deux autres accompliront,
en 1954-1955, leur année de stage comme éléve-professeur dans un Centre régional.

*
%k

Les liaisons entre 'agrégation et le C.AP.E.S. ont continué & se préciser, cette
année, dans un sens trés favorable. 1 est certain que la préparation, qui s’organise
méthodiquement, de la premisre partie du Certificat d’aptitude peut constituer, pour
de futures candidates a I'agrégation, une premicre étape fort appréciable, et suscepti-
ble de faciliter le travail ultérieur, notamment dans le domaine des Mathématiques
Elémentaires ; ce qui ne veut pas dire qu'il n'est pas possible de mener de front la
préparation des deux concours, pout des étudiants déja titulaires dun diplome
d'études supérieures. Et le stage d’une année dans un Centre pédagogique régional,
dans une ville de Faculté, méme s'il ne permet pas toujours de participer compléte-



ment aux conférences et aux travaux prévus pour les candidats & I'agrégation, met
I'éleve-professeur dans d’excellentes conditions, tant au point de vue de la formation
pédagogique que pour Ventretien et le développement de sa culture générale et de sa
culture scientifique.

Il faut souhaiter que les prochaines années voient s’accroitre le nombre de bon-
nes candidates & l'agrégation, aussi bien parmi les étudiantes, attirées par vocation
vers I'enseignement, qui trouveront, soit dans les Ecoles Normales Supérieures, soit
dans les Facultés et les Centres pédagogiques, des conditions de travail qui ne cessent
de s’améliorer, que parmi les professeurs déja entrés dans la carriére, et qui ont le
légitime et fort louable désir de persévérer, d'aller plus loin. Que les unes et les
autres sachent bien que le rude effort qu'elles sont ainsi-appelées & fournir, et qu'il
faudra peut-étre renouveler 3 plusieurs reprises, est de toutes facons fructueux,
méme si le succés ne vient pas toujours le récompenser, car il apporte un enrichisse-
ment certain, moral et intellectuel, dont la valeur est inestimable pour qui a l'am-
bition d’élever et de guider les jeunes, en prenant une part active a leur formation.

J. DESFORGE,

Inspecteur général de VInstruction publique,
Vice-président du Jury.
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