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= VI. INFORMATIONS ET DOCUMENTS OFFICIELS =

CONCOUR§ D'ADMISSION .
DANS LES CENTRES PEDAGOGIQUES REGIONAUX
Session normale de 1956

Section F. Mathématiques

Extraits (1) du rapport de MM. P. DEDRON et L. THIBERGE

Inspecteurs généraux, Présidents des Jurys

Pour cette session, comme pour toutes les précédentes, les candidats et les
candidates ont subi les épreuves théoriques devant deux Jurys différents, les sujets
des deux compositions écrites étant, comme d’habitude, communs aux deux sections ;
la double correction était encore assurée, pour chaqgue composition, par un membre
du Jury de la section masculine et un membre du Jury de la section féminine.

Le présent rapport peut donc présenter simultanément les observations ou conseils
concernant les deux sections, avec toutes les comparaisons opportunes.

COMPOSITION DES JURYS
Par arrété du 14 mars 1956, les deux jurys furent ainsi constitués :

Section masculine :

M. TwurBerGE, Inspecteur général, Président.

M. Dixwmier, professeur i la Faculté des Sciences de Paris.

M. Cossarr, professeur (Centrale) au Lycée Chaptal.

M. Ecarik. professeur (Navale) au Lycée St-Louis (Stanislas).
M. Krrw, professeur (Agro) au Lycée St-Louis.

Secrion féminine :

M. Debron, Inspecteur général, Président.

M. Briurovft, professeur i I'Ecole Nat. Sup. de Mécanique de Nantes.
Mlle Brurarp, professeur (Mathématiques Supérieures) au Lycée Fénelon.
M. Guaynir, professeur (Centrale) au Lycée St-Louis (Stanislas).

M. Murrou, professeur au Lycée Biiffon.

RAPPORTS SUR L’ECRIT (Candidats et candidates) (2)

Premiére composition (M. Cossart).

On propose d'étudier quelques propriétés de la transformation ponctuelle (T
suivante : A et B sont deux points fixes distincts 3 distance finie, I est le milien de
AB, nous appellerons C le point 4 Iinfini de la médiatrice de AB.

(1) Nous nous excusons, faute de place, de ne pouvoir publier ce rapport . extenso.
Au *noins avons-nous conservé les larges extraits les plus propres a aider les futurs candi-
dats. Regrettons cependant, 3 cette occasion, que I'Administration du Second Degré ne
prenne pas sa part des frais de publication des rapports officiels qui resteraient ignorés des
professeurs et des candidats si les Associations de Spécialistes ne les publiaient pas dans
leurs Bulletins. (N.D.L.R.).

(2) Voir les énoncés de ces compositions dans notre Bulletin 178, p. 528.
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Ihomologue M’ de M est tel que : 1° Il est dans le plan MAB ; 2° AM’ est
perpendiculaire & AM ; 3° BM’ est perpendiculaire 2 BM.

L. Dans un plan passant par AB

Paragraphe 1 : Il se décomposait en six propositions distinctes qui devaient
éclairer toutes les autres questions.

11 en est souvent ainsi dans un probléme de Concours ; néanmoins, bien des
candidats ont négligé ce début, n’examinant que superficiellement les singularités
de (T), sans doute pressés d’établir les relations
(1) mM .’ M’ — mA .mB = w’A.m'B = — Am.Am’ = — Bm.Bw’.

Celles-ci se démontrent dans le cas général, en utilisant la puissance de i par
rapport au cercle AMBM’ (de diamétre MM").

En dehors du cas général, les cas singuliers sont ainsi définis : ABC est le trian-
gle des singularités ; & chaque sommet correspond un point gquelconque du coté
opposé. _

Revenons au cas général : (T) peut étre définie comme associant 4 M son diamé-
tralement opposé M’ sur le cercle ABM.

Par définition méme, (T) est réciproque [bi-univoque en dehors des singularités].
A un point 3 Uinfini distinct de C, il correspond le point a linfini dans la direction
perpendiculaire.

{T) n’a pas de points doubles.

Paragraphe 2 : M’ décrit en général le méme cercle que M, MM’ enveloppant le
centre de ce cercle. Mais M’ en A donne toute la droite BC, et M’ en B donne toute
la droite CA. Ces deux droites sont deux lieux singuliers complémentaires et corres-
pondent aux points A et B comme enveloppes singulieres de MM'.

Paragraphe 3 : a) La droite (D), lien de M fixe m et aussi w’. Le lieu de M’ est
donc la symétrique (D) de (D) par rapport a L.

La correspondance définie par (1) mM.m M =mA.mB= C* est biunivoque
et régulidre si m>= A et de B. Elle justifie que M’ décrit bien toute la droite (D)
[réciproque].

Enveloppe de MM', — Considérons la conique de sommets #z, w’, de foyers A et
B. Le théoréme de Poncelet, relatif A cette conique, au point M et au foyer A, montre
que la tangente autre que M coupe la tangente (D) en wm’ en un point M tel que

————
MAM;=II/,,donc M;=M'. Réciproquement, toute tangente 3 cette conique coupe
o e (1 -

les droites (D) et (I)') en des points U et V tels que UAV = UBV = 5 UetV
forment donc un couple MM

En outre, (D) contient le point C. Il faut donc ajouter a (D), lieu général, la
droite AB comme lieu singulier.

b) Si M décrit la droite (A}, issue de A, M’ décrit en général la droite (A") per-
pendiculaire 3 (A) en A. Tl est aisé d’établir que le passage de M & M’ réculte d'une

I
similitude de centre B, d’angle — , portant A sur A". L'enveloppe de MM’ est alors la
2

parabole de foyer B, tangente a (A) et (A"). En outre, quand M vient en A, M” est
indéterniiné sur BC (lieu singulier) et MM’ tourne autour de A (enveloppe singu-
liére).

Paragraphe 4 : Si M décrit une droite (D) paralléle 3 AB, Vapplication des for-
mules (1) dans les axes IB et IC, par exemple, montre que M’ est sur une certaine
parabole (?) d'axe IC, passant par A et B.
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Le sommet S de cette parabole est le transformé du pied H de la perpendiculaire
abaissée de I sur (D).

Quand M déerit (D), m décrit BC tout entiére, m’ aussi, donc M’ décrit toute
la parabole (). .

Construction des tangentes en A et B : Si M vient en M, sur BC, M’ tend vers
A, AM’ devient la tangente en A, donc AM, est la normale en A.

Probléme inverse’: Si M décrit une parabole telle que (?), en vertu de la réci-
procité de (T), M’ décrira une droite telle que (D), construite en utilisant le passage
de S 4 H par exemple. .

Néanmoins, (?) contenant les trois points A, B, C, il convient d’ajouter a (D)
les trois lieux singuliers BC, CA, AB.

Remarqgue : Notons, pour donner un moyen de vérifier cette question, comme les
suivantes, que :

Si M décrit une courbe algébrique (€) dordre n admettant A, B, C comme
points d’ordre a. b, ¢ respectivement, M’ décrira une courbe algébrique (€’) d'ordre
#—a—~b—c, lien complété par les droites BC, CA, AB comptées a, b, ¢ fois res-
pectivement,

Enfin (€) rencontrant BC en #n — b— ¢ points, A sera pour (€") un point d’or-
dre #—b — .

Paragraphe 5 : Dans les mémes axes que ci-dessus et par application des formu-
les (1), le calcul monire que M’ est sur I’hyperbole 96, de centre I, passant par A
et B, asymptote 4 IC et 4 la perpendiculaire (A1) enIa (A).

Comme au paragraphe précédent, bien des candidats omettent d’établir la réci-
proque. On démontrera comme ci-dessus que M’ décrit bien toute I’hyperbole trouvée,
ou hien 'on reprendra tous les calculs en sens inverse, 4 partir de M’ en position
quelconque sur (95).

Probléme inverse : Si M décrit une hyperbole de la famille (6), en vertu de
la réciprocité de (T), M’ décrira la droite (A) perpendiculaire en T 4 V’asymptote
oblique (A1) de (6).

On ajoutera encore les trois lieux singuliers BC, CA, AB.

Nota. -— On peut donner une solution géométrique de cette question. En effet,

soit N Iintersection de BM’ avec A, # sa projection sur BC. N est 'homologue de
M dans la transformation (T’) analogue 3 (T), mais définie avec I et B.

Par suite : B = ml — I’ et BN =ﬁd’ si K est Pintersection de BM’ avec

i ; s

IC. Cette derniére relation donne BM’ :-.Eﬁ' -+ ﬁl»{ et montre que M’ appartient a
Phyperbole (96} d’asymptotes IC et Aq, passant par B.

La réciproque s’établit, par exemple, en signalant que si BM prend toutes posi-
tionis possibles autour rle B. il en est de méme de BM’, donc M’ décrit toute I’hyper-
bole (%6 ).

Paragraple 6 : Te lien de M étant défini par mM2=Fk.mA.mB, en utilisant

RV APEYE 1 e e nM o e = s
mM .’ M’ = mA mB, il vient - = puis M2 — i wA.m'B et récipro-
mM '

gutement, ce qui donne le lien général de M, soit A. Tl faut ajouter les deux Heux
singuliers BC et CA.
S7 L est une hyperbole, on a b > 0 b= ¢2—-1.
I 1 Fo L I
= >0, donc A est une hyperbole. e % —1, dolt la relation — = X
e e

k
correspondant au fait que les directions asymptotiques de L et A sont orthogonales.
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L et A sont confondues si ¢2==2, L est une hyperbole équilatére. MM’ reste

alors paralléle a AB, puisque 2 =1 et WM’ = mM.
51 L est une ellipse dont 'axe focal a pour sommets A et B, on a — n< k<o

Le lieu A, défini par w'M'2 = l—cm'A.m'B. 01‘1716 < — 1, est une ellipse de petit axe

AB. On a alors :
donc e2—1=—¢"2— 1 et enfin & —=e.
Les deux ellipses L et A sont semblables, le grand axe AB de L étant le petit axe
de A. Trés peu de candidats ont trouvé cette propriété.

L et A seront confondues si k== —- 1, donc suivant le cercle de diamétre AB ;
MM’ enveloppe alors le point 1.

I1. Géoméirie dans IEspace

La plupart des questions de cette partle 11 sont des applications directes des
questxom correspondantes de la partie I, mais il 1mporta1t de souligner les différen-
ces ; cest sur leur examen que les copies ont été appréciées.

Ainsi la question II, 1° n’est pas une réédition pure et simple du I, 1°. Si M est
sur AB, M’ est indéterminé sur la droite de 'infini du plan médiateur de AB et réci-
proquement, (T) étant toujours recxproque M en A ou B donne un transformé indé-
terminé dans le plan perpendiculaire 3 AB en B ou en A.

La deuxiéme question, toute mouvelle, apportera des résultats applicables dans
toute la suite, conjointement avec les résultats du I. Ce sont encore les formules ( 1)
i donneront la réponse :

’ === e Ay
i étant fixe, donc ', mM et m’M’ sont paralléles, et mM.w' M’ = mA . mB.
On passe de M a M’, dans ce cas de figure par : 1° l'inversion de centre et de

puissance mA.mB ; 2° la translation (mn?’). On en déduit sans peine les lieux
dernandés.

Paragra{rlu 3° : Le plan (P) passant par A sera défini : a) comme lieu de per-
pendiculaires 2 AB et donnera pour lieu de M’ une famille de cercles s’appuyant sur
AB. situés dans des plans perpend'culdlres a AB ;

B) comme lieu de droites issues de A et le lleu de M’ se trouve engendré par
«d’autres droites issues de A.

Ce lieu est donc un cone (%) de somrnet A, de base circulaire perpendiculaire a
AB. cette droile étant génératrice du cone (%). Comme (P) passe par A, il faut
ajouter pour lieu singulier le plan perpendiculaire en B 4 AB

Le cone (%) admet pour plan de symétrie (II') le plan mené par AB perpendi-
culairement 3 (P). [I coupe P suivant une droite A, dont la transformée A; est
perpendiculaire en A 4 (P).

AB et A1 sont les deux génératrices principales du cone (%), donc les sections
circulaires sont : 1° perpendiculaires & AB ; 2° perpendiculaires & A1, donc paralléles
3 (P). () est un cone de Hachette.

Paragraphe 4° : Si M décrit une sphére (») passant par A. et B, tout plan
AMB donne sur cette sphére un cercle qui est son propre transformé (I, 2°), donc
{w) se conserve globalement. On ajoutera les lieux singuliers obtenus pour M en A
ou B, et qui sont les plans perpendiculaires 3 AB en B et A.

Ce qui suit, n’a été traité par aucun candidat de maniére satisfaisante :

Un cercle (y) est défini par une sphére () et un plan (P), passant par A par
exemple. Le lieu de M’ est alors Pintersection de () avec le cone (%) transformé
de (P) [M ne devant pas venir en A, les lieux singuliers n’interviennent pas dans
cette question].



— 286 —

Pour que Fintersection de (w) et () soit un cercle, il faut et il suffit que le plan
tangent & (») en A soit direction de section circulaire de (%). Or (%) a deux direc-
tions cycliques :

) le plan (P) qui serait alors tangent 3 (), et le lieu de M se réduirait 3 A, ce
qui est exclu dans 1’énoncé ;

B) le plan médiateur de AB — (w) doit alors étre la sphére de diamétre AB.
Dans ce cas, M et M’ sont symétriques par rapport a I, et le lieu de M’ est bien un
cercle.

Paragraphes 5° et 6° : Ce sont des applications trés simples des questions I, 4°
et [, 5°, associées aux résultats de la question II, 2°.

Un seul point nouveau : le lien des asymptotes Ay des hyperboles trouvées au
6°, b) : le plan (Q) étant engendré par des droites A issues de I, on a vu au I, 5° que
les asymptotes étaient les perpendiculaires A1 3 A, issues de I dans les plans AB, A.

Or. les droites A et Ay se correspondent dans la transformation (T') définie dans
notre solution au I, 5°, NoTa.

Le lieu des droites Ay se définit comme au II, 3° : c’est le cone de Hachette de
sommet I, qui a pour génératrices principales (orthogonales aux sections circulaires)
AB et la perpendiculaire en T 3 (Q).

Complétons les observations faites au cours de cet exposé, et que nous a suggé-
1ées la correction des copies :

Tous les candidats lisent leur texte trop superficiellement et omettent de répon-
dre i des questions faciles.

Reprochons a plusieurs candidats de paraphraser certains passages du texte, sans
fournir les . justifications demandées, ce qui est du plus mauvais effet : on peut se
demander s’i! s’agit d’incompréhension mathématique, de paresse intellectuelle, ou de
manque de conscience,

Relevons également bien des affirmations gratuites, en particulier dans 'examen
des réciproques relatives aux lieux des points M et aux enveloppes des droites MM,

Dans quelques cas, heureusement trés rares, nous avons méme eu limpression
que le candidat bluffe sciemment. Aucun concours ou examen n'est un coup de
poker, nos candidats doivent se persuader que nous exigeons d’eux, ici, tout d’abord,
une scrupuleuse honneteté intellectuelle.

Hatons-nous de dire que les bonnes copies, et méme d’autres plus faibles, déno-
tent un souci du fini, de la honne présentation, de la concision et de la rigueur, qui
fait la meilleure impression. Cest par ces moyens que tout candidat peut, et méme
doit, rechercher une « cote de faveur » que nous ne leur marchanderons pas.

Les termes impropres, certains néologismes boiteux, ont été quelquefois sanc-
tionnés : Aréte d’'un cone !‘On dit biunivoque pour réciproque, [qualité de (T)]. On
¢voque sans explication la « méthode de la séparatrice » dans la réciproque d'une

enveloppe. On écrit aussi bien A]§ ou AB pour AB.
On confond point double de (T) avec la notion de point double d’une courbe
algébrique.

Nous regrettons que certains calculs, certains raisonnements géométriques cor-
rects, se traduisent par une conclusion d’'une effarante imprécision, et deviennent inu-
tilisables dans les questions suivantes.

Répétons qu'un calcul fait pour établir un lieu, ne dispense pas, parce que c’est
un calcul, de la réciproque.

Ainsi, au I, 4°, si M est sur (D,) M’ est sur une certaine parabole 7 | résultat
obtenu en se servant du fait que M a une ordonnée constante. Or, le calcul reste le
méme, que M décrive (D) tout entiére, ou seulement un segment de (D).

Il reste donc a utiliser le fait que M décrit tout (D) :

1° en remarquant que # décrit tout AB, s’ aussi, et M’ décrit entierement () ;
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2° en montrant que si M’ est sur (?), en dehors des points A, B, C, son homolo-
gue M est quelque part sur (D).

Soulignons aussi que la réciprocité de (T) ne peut servir a établir ces récipro-
ques, mais donne la réponse aux propositions contraires. Ainsi, toujours en I, 4°, la
réciprocité de (T) ne justifie pas que M’ décrit entiérement (?) pourvu que M
décrive tout D, mais elle prouve que si M est sur () [excluons encore A, B, Cl, M
sera sur la droite (D), justement en vertu de la réciproque de la proposition directe,
dent on ne peut se passer ici.

Si les questions posées semblaient nombreuses, elles étaient toutes vraiment simi-
pies, et méme familiéres, et leur résolution ne demandait aucun appareil d’érudition.
Pourtant, les candidats donnent bien souvent I'impression d’étre des novices, qui ren-
contrent de telles questions pour la premiére fois ; par exemple, il n'est que de
signaler leur gaucherie dans I'emploi des divisions semblables (I, 3°, b) ou de linver-
sion (11, 2%), comme dans 1'élaboration des modestes formules (1) pour laquelle ils
vont « dénicher » & grand’peine des triangles semblables.

En sexercant sur les textes déjd nombreux des sessions antérieures du C.A.
P.ES., et méme sur les textes plus élémentaires que publient a profusion les ouvrages
de la classe de Mathématiques, les candidats devraient acquérir toute la sfireté qui
leur manque pour lire et pour interpréter leur énoncé de probléme au jour du
concours.

11 est évident qu'un tel entrainement fait encore gravement défaut a la plupart
d’entre eux.

Seconde composition (M. Ecarig).

Notus commencerons par deux critiques d’ordre général :

1) Les candidats ont été surpris par les questions du probléme qui se ratta-
chaient au programme de Sciences expérimentales (dénombrements, combinaisons,
formules du bindme) ; ils ont préféré. en général, consacrer la majeure partie de
leur temps a celles qui se rattachaient au programme de Mathématiques (trigonomé-
trie). Ils ne devraient pas oublier que le programme du C.A.P.E.S. porte sur toutes
les classes secondaires, aussi bien a Péerit qu’a Voral.

2) Les candidats ont une ficheuse tendance a négliger la rédaction de la solu-
tion et plus encore la présentation des résultats. Certes, on congoit qwau jour du
concours le temps limité ne laisse pas beaucoup de loisirs pour « fignoler » la rédac-
tion, et les correcteurs ne sont pas trés exigeants sur ce point ; mais il est un mini-
mum au-dessous duquel auctne copie ne devrait descendre. Fait plus grave, les candi-
dats éprouvent rarement le besoin de bien mettre au point les résultats obtenus ;
pourtant, dans des questions qui ont demandé des calculs parfois longs et une discus-
sion souvent délicate, il est indispensable de coordonmer les résultats et d’en. donner
un énoncé glohal aussi concis que possible ; ce devrait &tre un souci permanent chez
de futurs professeurs.

Nous examinerons maintenant les diverses parties du probléme :

Premiére partie : Elle consiste en quelques dénombrements assez simples, mais
il fallait connaitre ou savoir retrouver la somme des 7 premiers nombres entiers, celle
de leurs carrés et celle de leurs cubes. L'ignorance de ces résultats a arrété de nom-
brenx candidats ; ceux qui ont passé outre en conservant les symboles Sz et Sz n'ont
pu calculer les limites demandées. Signalons que Sz — Sy n’est pas un polynéme du
second degré en u et n'est pas équivalent & #2 quand # devient infini.

Le dénombrement du 3° est plus délicat, il faut le traiter avec soin et méthode.
Tous les candidats auraient dii étudier les cas particuliers n=3, n=4. La cons-
truction effective de toutes les droites est alors réalisable et peut suggérer un pro-
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cédé applicable dans le cas général. Désignons par A ¥ le nombre de droites passant
par le sommet de coordonnées (#, ¥) et rie passant par aucun sommét d’abscisse infé-
rieure & x et désignons par N le nombre total des droites. Sommons par rapport 3 x,
puis par rapport & ¥, ce qui revient 4 opérer dans des bandes verticales ; nous ohte-
nons :

m=£+g+m+@=ﬂ§ﬂ

ijw=m Bo=Az+ AL+ .. +Al=2p+(26—2)+ ..} 4240
x %o .

~+...-+o
N=$2(zp +3),
pMﬂn=wﬁ+r Bo—=Ap+ Al ... F A= (2p+ D) (2p—1) ...+ 3

n7o AT O ST T
N=0@+1) (22 +4p+ 1).

Trois candidats seulement ont obtenu ce résultat.

Les correcteurs ont été choqués de trouver plusieurs copies oi1, N étant inexact,
la vérification dans les cas particuliers était falsifide pour la faire colncider avec le
résuliat général.

Deuxiéme partie : Beaucoup de candidats, désorientés sans doute par la pre-
miére partie, lont vite délaissée pour la deuxiéme, consacrée 3 la trigonométrie.
Tous ont su faire la facile construction demandée (intersection d’un arc capable avec
la droite, lieu des points, dont la différence des carrés des distances - deux points
fixes est constante) ; mais beaucoup n’ont pas vu que la discussion fait considérer
deux cas, o aigu et @ obtus. L'équation du second degré demandée ensuite, a presque
toujours été établie, bien que certains candidats, opérant maladroitement, aient obtenu
une équation bicarrée. On peut opérer, soit par les formules trigonométriques classi-
ques, soit par un calcul algébrique ; il est préférable de ne pas utiliser ouvertement
la géométrie analytique. 2

Le choix des données, pour obtenir P sur le contour du carré, puis pour obtenir
deux solutions distinctes intérieures au carré, donne lieu 3 des calculs simples ; mais
la synthése des divers résultats obtenus (égalités et inégalités) nécessite beaucoup
d’ordre et c’est ici le défaut de la plupart des copies : on énumére une série de condi-
tions, sans se soucier de savoir si elles sont suffisantes, ou si elles sont compatibles, ou
si certaines sont conséquences d’autres. Beaucoup de candidats perdent trop de temps
en calculs sans but, allongés & plaisir, sans songer i mettre en ordre les résultats
pour aboutir & une conclusion nette et concise. Le plus simple est de choisir d’abord
la valeur du rapport h, et d’étudier ensuite les conditions portant sur 'angle q.

Pour traiter la derniére question, aprés avoir constaté que l'abscisse de P est 18,
il snffit d’utiliser ’équation du 2°, qui devient Y2 — 16 cot & Y -+ 36 =o0. Les trois
solutions sont obtenues en recherchant les couples de nombres entiers' Y; et Yo, dis-
tincts et inférieurs 4 32, puis Iangle o, tels que Y;Ya = 36, 16cota=—=Y; -} Ya.
Le résultat est exact dans cing copies A

Troisiéme partie : Les dénombrements se font sans difficulté en opérant avec
ordre : il suffit de prendre d’abord pour M les # - 1 sommets situés sur une méme
ligne du quadrillage, puis de faire varier cette ligne. Tt faut, 13 aussi, reconnaitre la
somme des carrés des » premiers nombres entiers. La valeur moyenne p. s’obtient
immédiatement, en remarquant que dans les dénombrements initiaux chaque triangle
ctait compté deux fois. Quant & P'homothétie effectude ensuite, plusieurs candidats
n'ont pas remarqué qu’il s’agit de carrés d’aires et que, par suite, p doit {tre divisé
par n4, .

Cette troisiéme partie se termine par un intéressant probléme d’arithmétique :
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(n+ 12 (71 + 2)

g X 32n
que 2 comme diviseur premier commun avec le numérateur, donc # doit étre de la
forme 2057 ; il reste alors un facteur 9 dont la suppression peut se faire de deux
maniéres : ou bien n - 1 doit étre divisible par 3, ou bien 71 + 2 doit étre divisible
par ¢. L’étude, hasée sur la périodicité des restes de la division des puissances sticces-
sives d’un méme nombre par un autre nombre, peut étre simplifiée, dans son expo-
sition, en utilisant la notation des congruences : rechercher la condition pour que
n - 1 soit divisible par 3, revient i étudier : 225¢=-—1 modulo 3. La conclusion
finale est : il faut et il suffit que |{p— g| soit ou impair ou divisible par 6.

la fraction v’ = peut-elle &tre rendue décimale ? 23 ne peut avoir

Quatrieme partie : Pris sans doute par le temps, les candidats ont peu étudié cette
quatriéme partie. I.e nombre des contours polygonaux reliant A 4 M est C xff_ y (un
contour peut étre défini par la suite des numéros d’ordre de chacun des x segments
horizontaux, dans la suite des x - v segments du contour) ; si bien qu'en affectant
chaque sommet M d’un coefficient égal 4 ce nombre, on reconstitue avec une dispo-
sition différente le triangle de Pascal. Les formules demandées dans le 2° s’établissent
alors facilement : 4 laide de la formule du bindéme (calcul a), a Vaide de la somme

. o N q -1
des puissances successives de 2 (calcul b), 3 laide de la formule Cp5 == Ch-Ch
(calculs ¢ et d).

La somme des aires I se trouve sans calcul : il suffit d’associer & tout contour le
contour symétrique par rapport i la premiére bissectrice, la somme des deux aires
correspondantes égale celle du carté.

Le 4° n’a malheureusement été abordé par aucun candidat. Le calcul de II Y est

. - . s . - —x—1 -~
sans difficulté, mais I'expression trouvée, Cx_T_y Cz,,r_'_m‘i,,_l, se préte mal au
calcul des sommes demandées.

Pour évaluer la premiére somme, P,= Iy + ... 4 IS ; il suffit de remar-
quer que tout contour reliant A 4 C emprunte une fois et une seule un segment
Lorizontal de la bande #, x - 1. Donc P, représente le nombre total des contours,

soit Coyy

Pour évaluer la seconde somme, Q; = MY 4- ... 4- I1,%;, on peut, par exem-
ple, établir une correspondance biunivoque entre les contours reliant A i C et les
suites d’entiers (a@o, a1, ... a,) telles que a0 + a1 ...0,=n et 0<a,<n (g,
représentant le nombre des segments horizontaux d’ordonnée p du contour). Qy, qui
est égale 4 g, étendue 2 toutes ces suites, est indépendante de y et par suite

(n, -—}— 1) Qy=uC < E= C2u 1_
3 2n g n
y=n

2

. - - r by 71
L’aire demandée au 3° est par suite égale 4 : Qy 2 y = —Cap.

2

Y=o

RAPPORT SUR L’ORAL, Section féminine (M. BRILLOUET)

I’oral comprend deux parties : un exposé d’environ une demi-heure, aprés prépa-
ration de trois lieures, et une interrogation sans préparation d’environ une demi-heure
également. Pour une méme candidate, 'interrogation portait sur une autre partie du
programme que celle de Pexposé, par exemple, une interrogation de géométrie pour
un exposé d’algébre ou de trigonométrie. Une note était attribuée a l'exposé, une
autre 4 linterrogation, la moyenne de ces deux notes constituant la note d’oral, &
laguelle était ensuite appliqué le coetficient 3.
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Exposks

La liste des exposés tirés au sort par les candidates est la suivante :

Arithmétique

I. Reste de la division par un nombre d’une somme, d’'une différence, d’un pro-
duit. d’'une puissance. Caractére de divisibilité par 11.

2. P.G.C.D. de denx ou plusieurs nombres. (On laissera de- coté la méthode
reposant sur la décomposition en facteurs premiers).

3. Racines carrées approchées a4 1/10" prés par défaut et par excés d’un nombre
vationnel. (L’extraction de la racine carrée entiére d’un entier est supposée connue).

4. Combinaisons. Probabilités simples.

Algebre

5. Exposel sur des exemples empruntes a lalgébre, a la trigonométrie ou a
la géométrie le raisonnement par récurrence. En donner des applications.

6. Discussion algébrique et géométrique d’un systéme de deux équations linéai-
Tes é‘l deux inconnues comportant un paramétre.

7. Résolutiocn gxaphlque d’'une inéquation et d’un systéme d’inéquations du pre-
ter de«rre a.deux inconnues.

& Fxemples de résolution de systémes d’équations algébriques conduisant a
des équations du second degré. Cas des systémes symétriques.

9. Exemples simples d’équations irrationnelles.

v0. Exemples d'inéquations irrationnelles.

11. Fonction : y = 1/x. Variation et représentation graphique. Examiner aussi
le cas on1 les échelles sont différentes sur les deux axes. ,

12. Exemples de variation de fonctions sans 'emploi de dérivées. (On utilisera
la variation d’une fonction de fonction, telle que fonction homographique de sin ,
racine carrée ouv inverse d’un trindme, etc...).

13. Limite quand v tend vers zéro de sin x/«. Rdle du choix de l'unité. Tracer
la courbe : v = sin x/x. Etude i Pinfini.

14. Définition et étude d’une fonction f(x) qui tend vers linfini lorsque la
variable & tend vers z, ou Iinfini. Notion d’asymptote. Exemples.

15. Définition de la dérivée d'une fonction pour une valeur de la variable. Rela-
tion avec la continuité. Traiter un exemple sur une fonction homographique en expli-
citant tous les calculs.

16. Etude de la variation d'une fonction périodique dont le graphique présente
des symétries ; on insistera sur la réduction d’intervalle.

17. Variation et représentation graphique de fonctions numériques de la forme :

y=ax 4 B+ Vax? L br 1 ¢ (a étant positif et non nul).

18. Discussion graphlque d’une équation du second degré dont les coefficients
dépendent linéairement d’'un paramétre.

19. Application de la variation des fonctions & la discussion d’une équation
ajgébrique entiére de degré supérieur i 2 avec paramétre.
20. Notion de primitive. Interprétation géométrique.

21. Fonction logarithme népérien de x : y — Log #. Formule :
Log (eb) = Loga -+ Log b.
22. La fonction Log » ayant été étudiée, en déduire la définition et I'étude de la
fonction exponentielle.
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Trigonométrie

23. Généralités sur la résolution des équations trigonométriques (la résolution de
acos # -+ b sina 4 ¢ = o est exclue). Exemples.

24. Résoudre et discuter une équation trigonométrique linéaire en sin et
cos v, dont les coefficients dépendent d’un paramétre. Interprétation géométrique.

25, Exemples de résolution et de discussion d'un systéme de deux équations, tou-
tes deux trigonométriques a deux inconnues. '

26. Résolution d’inéquations trigonométriques avec application 2 la variation
des fonctions.

27. Systémes fondamentaux de relations entre les éléments d’un triangle quel-
conque (sans démonstration algébrique de 1'équivalence de ces systémes).

28. Résolution d’un triangle connaissant deux cOtés et l'angle compris. On
traitera complétement et par logarithmes un exemple numérique.

29. Résolution d’un triangle dans un cas non classique (Uexemple donné compor-
tera une solution géométrique).

Géométrie

30. Orientation du plan. Angles orientés de deux droites non orientées. Appli-
cations.

31. Diverses formes de la condition d’appartenance de quatre points 4 un cercle,

32. Géométrie dans P'espace : théoréme de Thalés. Réciproque. Application.

33. Triédres supplémentaires.

34. Faisceaux harmoniques.

35. A et B étant deux points donnés d’un plan, étudier Fensemble des points M
du plan tels que : MA/MB =k, % étant une constante donnée.

26. Somme et différence des carrés des distances d’un point a deux points fixes.
Applications

37. Différences des puissances d'un point par rapport 3 deux cercles. Applica-
tions.

38. Exemples de constructions de cercles assujettis a des conditions simples
(passer par un point, étre tangent & une droite, 3 un cercle).

29. Polaire d’'un point par rapport 3 un cercle.

40. Condition’ nécessaire et suffisante pour que deux cercles soient cosphériques.

41. Définition d'un faisceau de cercles. Différents genres. Construction des cer-
cles du faisceau tangents & un cercle donné.

42. Le quadrilatére complet.

43. Le cube : étude des symétries et des axes de répétition. Epure lorsque l'une
des diagonales est verticale,

44. Produit de deux homothéties. Applications.

43. Problémes sur les plans tangents 4 deux out trois sphéres donneées.

46. La similitude plane. Traiter un ou plusieurs exemples d’application.

47. Géométrie plane : figure transformée d’un cercle par similitude. Simili-
tudes faisant se correspondre deux cercles donnés. Applications.

48. Affinité orthogonale ; application 3 Dellipse.

49. Propriétés angulaires de I'inversion. Applications.

50. Propriétés communes 3 Pinversion et 3 la symétrie par rapport a une droite
(géométrie plane).

g1. Inverse d’'un cercle et des régions qu'il détermine. h

2. Application de Vinversion : 1) 4 la démonstration d’'une propriété d’une
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figure ; 2) & un probléme de construction ; 3) a la recherche d'un lieu géométrique
ou d'une enveloppe.

53. Transformation d’un faisceau de cercles par inversion (conservation et
réduction 3 des formes remarquables),

54. Géométrie plane : étude des cercles passant par un point donné A et coupant
un cercle donné C sous un angle donné.

55. Etude des-cercles tangents 4 une droite donnée et orthogonaux i un cercle
donné.

56. Surface conique a directrice circulaire. Sections circulaires, Symétries.

57 Régions du plan limitées par une conique (ellipse, hyperbole et parabole).
Le mode de définition de la conique est laissé au choix de la candidate.

58. Tangentes menées d’'un point 3 une parabole. Théoréme de Poncelet. Appli-
cafions.

59. Problémes relatifs 4 une hyperbole définie par ses asymptotes et un point.

60. Problémes sur les tangentes 4 une conique définie par un foyer, la direc-
trice associée et I'excentricité. :

61. Sections hyperboliques du cone de révolution.

62. Etude des cones de révolution passant par une parabole donnée.

Géoméirie descriptive

63. Géométrie descriptive : exemples de problémes d’angles et de distances illus-
trant les méthodes générales.

Mécanique

64. Composition de deux mouvements vibratoires de méme période et de méme
support.

65. Exemples d’équilibre d’un point matériel pouvant glisser avec et sans frotte-
ment sur une courbe plane,

Cosmographie

66. Inégalité des jours et des =uits aux diverses latitudes.

Une remarque préalable s’impose sur lesprit dans lequel ces exposés doivent
etre traités. Il ne s'agit pas, comme pour 1’Agrégation, de faire une lecon devant une
classe déterminée, cette lecon devant s’insérer, au moins théoriquement, dans un
ensemble de lecons, les unes antérieures (dont les résultats sont en général sommaire-
ment rappelés au début de la legon), les autres postérieures (ce qui permet en fin de
lecon d’indiquer ce qui suivrait). Pour exposé du C.A.P.E.S., la candidate doit au
contraire montrer les’connaissances qu'elle posséde sur le sujet qui lui est proposé, en
restant toutefois dans le cadre du programme des classes terminales du second degré.
Clest ainsi qu’a propos du quadrilatére complet, on peut parler de la parabole inscrite,
sans chercher i ranger les connaissances ainsi exposées suivant Pordonnance dun
cours fait devant une classe. Il va de soi que les connaissances nécessaires 3 Pexposé,
mais qui n'en font pas partie, peuvent étre rappelées en commencgant, aussi briéve-
ment que possible.

Dans toute la mesure du possible, les exposés proposés aux candidates ne se
bornent pas a la reproduction d'une tranche de cours ; ils exigent un effort de cons-
truction. Lorsque des exemples sont demandés, ceux-ci doivent &tre judicieusement
choisis de manicre a dégager ou 4 illustrer les méthodes générales ; ils ne doivent pas
étre choisis au hasard, comme le Jury en a eu trop souvent Pimpression. Il est iné-



vitable que certains exposés paraissent plus difficiles que d’autres ; mais les candi-
dates doivent savoir que si un exposé difficile bénéficie d'une certaine indulgence
pour des erreurs ou omissions peu graves, ces mémes erreurs ou omissions sont forte-
ment pénalisées dans un exposé facile.

Enfin, il est absolument indispensable que les candidates ne sortent pas du sujet
qui leur est proposé, soit inconsciemment, soit sciemment, pour occuper le temps. La
note attribuée i Uexposé nlest pas fonction du temps passé au tableau par la candi-
date, mais, avant tout, des connaissances révélées sur le sujet proposé. Qu'il soit per-
mnis de souhaiter également que, toutes choses égales par ailleurs, les candidates
fassent preuve d’ordre et de soin dans leur exposeé.

Voici maintenant les principales critiques sur les exposés faits par les candi-
dates (les numéros renvoient aux numéros des exposés dans la liste de ceux-ci) :

4. dans le cadre du programme des Sciences expérimentales, on peut se dispenser
de rattacher les combinaisons aux arrangements et aux permutations et faire une
démonstration directe.

6. Le choix d’exemples convenables s'imposait ici. La candidate n’a pas su déga-
ger les résultats généraux et a classé ses exemples suivant que le paramétre figurait
seuleinent au premier membre des équations, ou seulemeént au second, ou au contraire
dans les deux ; un tel classement ne s’impose en aucune maniére. Ce qui est plus
orave : la candidate ignorait la propriété qui s’attache a des droites dont ’équation
dépend linéairement d'un paramétre.

11. Assez bon exposé, mais il importerait d’insister sur les définitions des limites,
sur celle des asvmptotes. Le cas d’échelles différentes sur les axes n’a pas été examiné
avec assez de soin.

12. La candidate n’a manifestement pas compris la question. Dans de tels cas,
le sens de variation se justifie le plus souvent par le théoréme : « Une fonction
incnotone de fonction monotone est monotone. » La candidate s’est bornée 3 prendre
des valeurs numériques sans méme parler du sens de variation. En outre, sur 'exem-
ple quelle avait choisi (fonction homographique de sin x), la réduction de lintervalle
a été trés mal traitée.

13. Le role du choix de l'unité n’a pas été approfondi: Le tracé de la courbe :
y = sin /% a été trés mauvas ; la candidate ne calcule pas la dérivée, et annonce

. & 03 h
que les extrema de y sont atteints pour x = (2k 4- 1) - ,au lieu de trouver les
2

racines de tg # = x ; elle ne se rend pas compte que la courbe est tangente aux deux
branches d’hyperboles : y = =% 1/ et comprise entre elles,

14. Exposé faible ; les définitions des limites sont mal sues, en particulier les
guantités e et o ont été réguliérement interverties. La candidate a fait intervenir la
dérivée de f(#) pour Pétude de cette fonction quand x tend vers x, mais dune
maniére peu compréhensible. Si la théorie générale des asymptotes n’est pas inter-
dite, son emploi est inutile si on I'applique & des fractions rationnelles dont le déno-

. .

minateur est linéaire ou & des racines carrées de trindme du second degré.

15. Tl est génant de voir écrire dans cette lecon : -
5 bl
Ax o}
La nécessité d’introduire la notion de dérivée infinie en vue des applications géomé-
triques n’a pas été soulignée, non plus que le fait que la relation avec la continuité
doit alors étre revue.
16, Exposé faible, La candidate ne s’apercoit pas que sur son exemple :

I 5 . ™ , o s
gy = —-1, la période est seulement - et non w. La réduction d’intervalle a
4 cos? 2x 2



été trés mal traitée. D’autre part, une fois lintervalle d’étude adopté, la résolution
d’une équation telle que : y'== o se fait sans intervention de zkm.

17. Exposé trés mauvais. La candidate sort #2 du radical sans distinguer le signe
de # et ne trouve ainsi qu'une asymptote (d’ailleurs fausse) ; elle éléve au carré les
équations irrationnelles, sans se préoccuper des conditions de validité d’une telle opé-
ration ; enfin, elle ne sait pas calculer la dérivée. :

19. La candidate n’a pas compris le sens de certains termes employés dans la
rédaction du texte de I'exposé. Pour elle une équation algébrique est de la forme :
P(#) =0, ot P est un polyndéme ; Péquation devient entiere si les coefficients du
polynéme sont entiers (!) ; enfin le paramétre en question est lui aussi (par ana-
logie) devenu entier. La discussion devenait ainsi trés originale, mais sans aucun
rapport avec la question posée.

20. Exposé moyen ; outre un peu plus d’ordre dans I'exposé, il aurait fallu pré-
ciser dans quelles conditions toutes les primitives différent par umne constante, et
montrer que, dans le cas général, les conventions de signe pour les aires ne sont pas
arbitraires, mais résultent de la formule méme & laguelle on veut aboutir.

21. L’exposé a manqué de rigueur ; la propriété fondamentale a été obtentue par
division en # parties égales des segments (1, a) et (b, ab), mais on ne peut affirmer
sans démonstration que la somme d’un nombre (devenant infini) de quantités « négli-
geables » est elle-méme négligeable. La démonstration par dérivation de Log (ax)
est d’ailleurs plus rapide et correcte.

23. Exposé faible : les méthodes générales ne sont pas dégagées et les exemples
sont mal choisis. Si I'emploi des substitutions # en —#, x en 1 —x et # en &
peut faciliter le choix de I'inconnue, il ne faut pas en déduire que tg #/2 = ¢ reste
le seul recours lorsque ces substitutions échouent ; particuliérement sur I'exemple
adopté par la candidate : tg x -+ sin# - cos # ~+ 1=o0, o elle obtient, aprés pas-

%
sage a tg—, pour l'une des solutions 44°54" au lieu de 135° ou de — 43°, la solution
2

180° passant en outre inaperque.

25. L'exemple adopté par la candidate 1§ coss -+ siny=m,

| sinx=pcosy,

quoique excellent, était un peu compliqué, ce qui masquait les méthodes générales.

26. La candidate a V'air d’oublier que les méthodes graphiques, lorsqu’elles sont
aprlicables, fournissent une discussion trés aisée ; elle oublie la période et résout :
LT £ N 3T T
sm(——zx) >0 avec: 0<l——2r < 7w dott (1) : —§< x<§. En outre, on
peut 4admettre que le choix d: 4 =cos r comme exemple de variation de fonction

était un peu simpliste.
27. La candidate ignore (ce qui est un défaut général) que la réciproque du

$A+B+C~m

a b c
(sinA~ sinB  sinC’
nécessite seulement : A, B, C positifs et I'une des quantités a, b ou ¢ positive.

36. Exposé facile et bien traité. Il aurait été intéressant de signaler que 'emploi
des formules trouvées permet, dans la recherche des lienx : MA2 == MB2 =— Cte, de
ne pas s’occuper des réciproques.

38. Tres mauvais exposé ; la candidate s’est hornée 3 faire une sorte de diction-
naire : un point, puis deux points... une droite, deux droites... Il fallait d’abord
préciser le nombre de conditions nécessaires pour la détermination d'un cercle ;
ensuite un fil directeur possible de l'exposé pouvait étre les diverses méthodes de
construction (définition du cercle, puissance, emploi de transformation telles que

systéme :




hemothétie, inversion...). Cette candidate a terminé son exposé par cette affirmation
ahurissante : il 'y a que deux cercles tangents i une droite et un cercle, et que
quatre cercles tangents a deux cercles ! ! !

44. La candidate oublie de considérer le cas ou le produit des rapports d’homo-
thétie est égal A 1 et affirme que les homothéties forment un groupe.

go. Exposé trés convenable. Toutefois, il faudrait souligner que la propriété
fondamentale commune aux deux transformations et caractéristique est que deux
couples de points’ homologues sont cocycliques. Il aurait été intéressant (sans que
cela puisse étre exigé) de douner des applications basées sur la notion de transmuée
d’une inversion, par exemple transformer deux cercles donnés par inversion en deux
cercles égaux.

61. La candidate a démontré un grand nombre de résultats et ne s’est pas atta-
chée aux propriétés intéressant les sections hyperboliques ; notamment, la construc-
tion des asymptotes a été rapidement traitée par le recours aux points 3 linfini, ce
qui est hors du programme de Mathématiques Elémentaires ; dans cette classe, on ne
peut considérer que des points qui s’éloignent a linfini, ce qui permet, en regardant
1'asymptote comme position limite d’une tangente dont Je point de contanct s’est
éloigné indéfiniment, de traiter la question. En outre, il n’est pas nécessaire que les
candidates (ceci vaut aussi pour Uexposé 62) s’attachent 3 placer une conique donnée
cur un cone de révolution donné, probléme dont intérét théorique ou pratique est
contestable.

INTERROGATIONS

Ces interrogations comprenaient un ou plusieurs exercices, & propos desquels, si
le besoin s'en faisait sentir, diverses questions pouvaient &tre posées. Il convient de
rassurer les candidates ultérieures sur la iacon dont étaient conduites les interro-
gations ; en aucun cas, le membre du Jury qui interrogeait la candidate, ne la laissait
« sécher » sur Pexercice posé, Mais la note attribuée était fonction de la contribution
persennelle apportée par la candidate 4 la solution, compte tenu évidemment de la
ditficulté de Vexercice. .

Les observations gu’appellent ces interrogations sont trés voisines de celles rela-
tives aux exposés.

Les exercices d’arithmétique ont été dans l'ensemble correctement traités. En
algébre, les candidates (pourtant licenciées) auraient le plus grand intérét 3 revoir
les défnitions précises des limites et de la continuité. Si les excés connus sous le nom
de « trindmite » sont condamnables, 'excés inverse, rendant les éléves pratiquement
incapables de comparer un nombre aux racines d’'une équation du second degré, ne
Test pas moins ; ceci est en effet indispensable pour la discussion des équations ou
inéquations irrationnelles du second degré ; A diverses reprises, il a été constaté que
les candidates ne dominaient pas cette question. En ce qui concerne la variation des
fonctions périodiques, le plus grand soin doit étre apporté a la recherche de la
période et 4 la réduction de lintervalle grace aux diverses symétries ; les candidates
(qui ont bien d{t construire des courbes en coordonnées polaires) ne devraient pas
tatonner ou aller au hasard daus une telle question.

En trigonométrie, que ce soit pour discuter des équations renfermant un para-
métre. ou pour des inéquations. les candidates n’ont pas l'air persuadées de lintérét
considérable présenté par les méthodes graphiques, lorsquelles sont applicables. En
ce qui concerne les triangles, aucune candidate ne connait les conditions précises
pour que six quantités a, b, ¢. A, B, C, vérifiant les relations :

A+B+C=n=,

a b ¢

-\ sinA sinB sinC’
soient les éléments d’un triangle.
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En géométrie, les candidates sont toujours trés surprises quand on leur demande
une réciproque dans une question de lien géométrique. Elles dominent mal I'emploi
des transformations (inversion mise a4 part) : construire un centre de rotation ou de
similitude devient un probléme trés ardu. Des configurations classiques (telles que
tangentes issues d’un point de la directrice 4 une parabole en relation avec le foyer,
ou bien asymptotes-foyers-directrices d’une hyperbole) sont mal connues. Des lieux
classiques (comme le lieu des centres des cercles tangents 3 une droite et 3 un cercle)
ont I'air d’étre nouveaux pour les candidates ; il ne s’agit d’ailleurs pas, dans ce cas,
d’exiger que les résultats soient sus, mais d’obtenir qu’ils soient retrouvés assez
rapidement ; il est d’ailleurs impossible que des candidates, ayant tant soit peu pré-
paré l'oral en faisant des exercices, n’dient pas rencontré de telles configurations.

RAPPORT SUR L'ORAL, Section masculine

11 ne saurait étre question de publier au complet les sujets des 15 exposés, ni
une analyse compléte de la fagon dont les candidats ont pu les traiter ; au surplus,
cette étude ferait souvent un simple écho & celle qui vient d’étre produite ci-dessus
pour les candidates ; affirmons cependant que chaque épreuve suggére au Jury des
réflexions particuliéres et que le méme sujet, traité par des candidats différents, ne
donnera pas toujours lieu a des réflexions du méme ordre.

Les observations suivantes, dues & ’obligeance de nos examinateurs et choisies
parmi les plus saillantes, marquent donc des tendances et proposent des conseils sans:
caractére impératif ; il serait vain d’espérer les opposer les unes aux autres, quand
elles s’efforcent de souligner les aspects variés et méme divergents que peut revétir
un méme probléme ; tout enseignement n’offre-t-il pas d'ailleurs une perpétuelle
nécessité de concilier des contraires et 'activité d’un maitre ne doit-elle pas s’inspirer
avant tout de cet « esprit d’inquiétude » intellectuelle et pédagogique qui nous parait
élre le trait essentiel du Second Degré ?

LISTE DES EXPOSES

1. Vecteurs : définition, équipollence, somme et différence, rapport de deux
vecteurs paralléles.

2. Orientation du plan. Angles orientés de vecteurs, de droites. Lieu des points M
tels que (1\_/[7\, '1\—17?4) = a, (MA, MB) = 8. Applications.

3. Angles orientés de droites ; antiparallélisme de deux couples de droites.

4. Lieu des points M tels que MA/MB = k. Applications dans le plan et dans
I'espace.

5. Cercles orthogonaux dans le plan.

6. Applications de la similitude plane & la recherche de lieux et d’enveloppes.

. Existence de la tangente en un point d’une ellipse. Propriétés caractéristiques.
Générations tangentielles de Pellipse. Exemples. -

&. Ellipse considérée comme projection orthogonale du cercle. Applications.

g. Notion de systéme de numération.

10. Technique opératoire de la division des entiers dans le systéme décimal.

11, Reste de la division d’une somme par un nombre ; divisibilité par 9 et par

11 dans le systéme décimal ; applications.

12. Fractions décimales. Définition. Condition pour qu’unie fraction soit égale
3 une fraction décimale. Opérations élémentaires.

13. Premier exposé relatif aux nombres entiers positifs.
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14. Etude de
_ax? 4 br 4
T A2 bt

(les exemples proposés seront a coefficients numériques).

aa’ # 0

15. Fonction y = Log x ; variation, courbe représentative ; formule d’addition.

16. Inégalité des jours et des nuits aux diverses latitudes et aux diverses époques
de VYannée. ’

17. Inégalités entre les faces et les diédres d'un triedre (on suppose traitée la
question des triédres supplémentaires).

18. Cercles passant par deux points et tangents & un cercle donné.

19. Branches infinies, directions asymptotiques, asymptotes de ’hyperbole.

20. Tangente en un point de Phyperbole, existence, diverses propriétés caracté-
ristiques. diverses générations tangentielles.

21. Inéquations trigonométriques simples.

22. Equilibre d’un point matériel sur une courbe, avec ou sans frottement.

23. Représentation plane de la surface terrestre, divers systémes cartographiques.

24. Orthogonalité d'une droite D et d’un plan P, extension aux droites paralléles
3 D et aux plans paralléles 3 P. Applications.

25. Le cube — ses symétries — applications. Représentation d’un cube ayant une
diagonale verticale.

26. Polaire d’un point par rapport i un cercle. Pole d’une droite. Applications.

27, Applications de linversion supposée acquise, & des problémes relatifs aux
figures de Pespace : théorémes, constructions, lieux, enveloppes. Faire un choix (qui
se limite 4 un exposé d’une demi-heure).

28. Application de Pinversion i la démonstration de théorémes.

29. Les polynomes. Définition. Identité. Addition. Soustraction. Multiplication.

20. Résolution et discussion d’un systéme de deux équations du premier degré &
deux inconnues. Exemples numériques avec un parameétre.

31. Progressions géométriques. Applications.

32. Dérivées de la racine carrée d’'une fonction. Applications 4 la variation d’une
fonction.

33. Notion de différentielle d’une fonction, d’une variable, interprétation graphi-
que, usages.

34. Probabilités simples. Applications.

38. Résolution d’un triangle connaissant les trois cotés.

36. Etude de systdmes de deux équations 3 deux inconnues, Pune des équations
donne la somme ou la différence des inconnues, autre donne, soit la somme, soit le
produit, soit le-quotient de deux mémes rapports trigonométriques des inconnues.

37. Multiples communs & deux ou plusieurs nombres. P.P.C.M. Applications (la
décomposition en facteurs premiers n’est pas encore acquise).

38. Perpendiculaire commune 4 deux droites. Représentation en géométrie cotée.

39. Plan tangent en un point d’une sphére. Céne et cylindre circonserit. Appli-
cations.

40. Projection orthogonale ou oblique sur un plan ou sur une droite. Projection
des vecteurs.

41. Faisceaux harmoniques. Applications.

42. Lieu des points M du plan tels que « MA2 - 8 MB2 = C*".

A et B étant deux points donnés « et B étant deux nombres donnés n’'ayant pas la
méme valeur absolue.
WoWS10a1p seandy xna( -ueld o[ suep so[edy sainSy xndp op uopwuye €Y
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egales peuvent se déduire I'une de Vautre, soit par une rotation, soit par une trans-
lation.

44. Produit de deux homothéties. Applications.

45 Similitude directe plane définfe comme transformation ponctuelle. Centre de
similitude.

46. Rotation dans V’espace définie comme transformation ponctuelle. Applications.

47. L'inversion dans le plan. Définition. Figure formée par deux points et leurs
inverses. Conservation des angles.

48. Les définitions suivantes relatives aux coniques i centre sont-elles équiva-
lentes : 1) lien des centres des cercles passant par un point donné et tangentes 3 un
cercle donné ; 2) lieu des points dont le rapport des distances 3 un point donné et
tne droite donnée est constant. ,

49. Nombres premiers. Définition. Propriétés élémentaires. Applications (la
décomposition d’un nombre en facteurs premiers n’est pas 4 exposer).

- 50. Décomposition d’un nombre en un produit de facteurs premiers. Applications.

5. Premier exposé relatif aux fractions.

52. Définition et propriétés de la racine carrée 4 une unité prés par défaut d’un
nombre entier. Technique opératoire.

53. Quotient exact ou approché A 1/10" prés de deux nombres entiers.

54. Montrer que pour un petit angle # exprimé en radians, # est une valeur

2

approchée de sin x et de tg #, 1 — — est une valeur approchée de cos #. Applications
2

a des exercices de calcul numériques approchés. Emploi des tables dites tables S et T
de logarithmes A l'usage des petits angles ; justification.

1. La notion de vecteur libre n’est pas dégagée ; il n’est pas dit que les opéra-
tions envisagées dans cet exposé sont définies pour 1és vecteurs libres ('addition des
vecteurs est d’ailleurs définie en trois étapes successives, et dans le plan seulement).

La commutativité de l’addition est signalée avant I’associativité, laquelle n’est
méme pas établie ; cela ne constitue pas une erreur logique, mais ce n'est guére
recommandable.

L’absence de la notion d’élément neutre, d’opposé d’un vecteur, a été remarquée.

Pour la ditférence de deux vecteurs, I'existence est démontrée accidentellement,
sans que le prohiéme ait été posé ; 'unicité n’est pas établie.

Quant au rapport de deux vecteurs paralléles, le candidat s’est borné 3 en donner
la définition, pour laquelle il se croit obligé d’orienter les supports des vecteurs. I1
est vrai que. deés le début de I'exposé, le candidat avait cru a des vecteurs « positifs »
ol « négatifs ».

2. « Soit P un plan. Si on oriente une perpendiculaire A i P, le sens positif de
rotation dans P sera celui qui va de la droite vers la gauche de I'observateur d’Am-
pére de A. » Cette convention n’a pas de sens si ’on n’ajoute pas que le mobile consi-
aéré passe devant P’observateur.

Le candidat a défini la « détermination principale » dun angle de vecteurs
comme un angle compris entre o et 2n ; sa définition est imprécise aux bornes : veut-il
dire que o< e <27 ?

En outre, cette notion est inutile, et méme nuisible. Elle a conduit le candidat 3
des erreurs. ;

Tl convenait de metire en évidence les propriétés du groupe des angles de droites
et du groupe des angles de vecteurs.

Ies problémes élémentaires de lieux géométriques sont maltraités (introduction
de demi-angles de droites, orientations fantaisistes, réciproques, etc...).

6. il existe une similitude S de centre o, telle que M’ = S(M) et N’ = S(N),
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il existe aussi nne similitude S’ de centre o telle que Ni== S'(M), N' = 5'(M"). Ce
point si souvent utile n’est pas mis en évidence.

7. Le candidat cherche d’abord l'intersection de l’ellipse avec une droite issue de
M (point fixé sur Pellipse), ce n’est pas dans le sujet, cela peut aussi donner une idée
fausse, car on sait déterminer des tangentes pour des courbes olt cette construction
nie réussirait pas.

T1 ne prouve pas Pexistence de la tangente, il ne dit pas pourquoi il obtient la

T

bissectrice extérieure de FME'.
0. Dans cef exposé, toute la théorie des nombres entiers peut &tre supposée
acquise. Le premier résultat & établir est le suivant : si b est un nombre > I, et & un
nomhre > I, tout entier compris (au sens large) entre o et b*—1 se met d'une

o : k—1 \
maniére et d’'une seule, sous la forme Eh=0 7y b=l oii 0Ky <b—1 pour

1=—0,1, ..., k— 1

13. Le candidat a d’abord posé, comme axiomes, les principales propriétés de
Paddition, de la multiplication, et de la relation d’ordre. Ensuite, il les a justifiées par
référence avec la notion de collection d’objets. Au niveau ot se trouvait placé l'ex-
posé, ces justifications étaient insuffisantes. Par exemple, il fallait montrer que le
résultat des opérations était indépendant des collections- représentatives choisies. L'ad-
dition doit &étre définie, non par la réunion des collections, mais par leur « somme »,
car la réunion ne convient pas si les collections considérées sont non disjointes ; ou
alors, il fallait se limiter aux collections disjointes. Le produit devait étre défini par
référence aux collections produits ; ou du moins devait-on faire appel 4 la notion de
couple. On n’a pas bien su si la notion de « suivant » et de « précédent » était une
notion premiére ou une notion déduite des notions premiéres. Etc...

16. Un candidat suppose les arcs de cercles proportionnels d leurs fleches ; il
néglige les questions d’orientation ou l'examen des divers cas de figure ; il oublie
que la durée du jour et la durée de la nuit ont pour somme 24 heures ; il esquisse a
peine la définition de la zone boréale et des tropiques.

Un autre candidat calcule cette « inégalité », mais il n'explique pas bien son
calcul ; quelques raisonnements géométriques faisant intervenir la sphére locale s'im-
poseraient. II donne sans explications les dates des équinoxes, le fait qu’elles coinci-
dent avec de fortes marées (mieux vaudrait ne pas soulever cette question) ; il n’ex-
plique pas non plus cette phrase : « au solstice, le soleil est stationnaire », ni celle-ci :
« pour ’hémisphére austral, il suffit de changer les dates ».

24. Exposé trés faible et trés obscur. Le candidat adopte la définition suivante :
une droite est perpendiculaire 4 un plan lorsquelle est perpendiculaire i toutes les
droites du plan. I1 établit, ou presque, qu’il suffit qu'elle soit perpendiculaire & deux
droites sécantes de ce plan, mais 3 aucun moment il.ne se préoccupe de P'existence.
D’autre part, I'idée générale qui permettrait de résumer les propriétés en une phrase,
4 savoir : Porthogonalité d’'une droite et d’un plan ne dépend que dd la direction de
ces éléments, n’est pas mise en évidence.

28. Le Jury aimerait que les candidats recherchent dans leur préparation des
applications autres que les classiques théorémes de Ptolémée et de Feuerbach.
L'exposé entendu, d'un rythme rapide, satisfaisant dans son ensemble, reste trés
inégal ; Iétude de la disposition des points dans le théoréme de Ptolémée est encore
escamotée ; l'application 4 la recherche des formes réduites d’'un faisceau de cercles
a valu au candidat un bon point.

30. Signalons, une fois de plus, que les relations ab’—a'b = o0 et be' —Db'c=o0
rentrainent pas nécessairement ac’ — a’c = o, lorsque b == b ==o.

34. Nous invitons les candidats & réfléchir sur la notion de probabilité. La défi-
nition classigue, rapport du nombre des cas favorables au nombre des cas possibles,
exige quelques explications.
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Un probléme, dans lequel cn n’a pas précisé avec soin ce gu'on entend par événe-
ments également probables, n’a aucun sens ; il faut insister sur le fait que les divers
cas possibles sont également probables, car il y a 13 I'apparence d’un cercle vicieux A
a ce niveau, on le justifie en se référant 3 I’expérience.

11 serait bon aussi, 4 I'aide d’exemples bien choisis, de faire allusion au théoréme
des probabilités totales et au théoréme des probabilités composées.

36. Exposé trés lent, maladroit et sans précision. Signalons, entre autres, quel-
ques fautes qui ne seraient pas pardonnées 3 des éléves :

1) X étant linconnue, soit & résoudre cos X = a, il faut —1 < a < 1 (au lien
de —1 K a< 1), soit ¢ tel que cos X — cos o (au lieu de ¢ défini par
COSQ9—=—0a 00X g<n).
2) log ab = log a -} log b sans s’occuper des signes respectifs de a et de b.

27. Un candidat fait un bon exposé, correctement traité, mais il ne semble pas le
dominer. On peut souhaiter renouveler lintérét de ce sujet : les propriétés- du
P.P.C.M. pourraient étre un peu systématisées en introduisant, ou tout au moins -en
dégageant a posteriors, idée d’opération dans un ensemble, avec ses qualités asso-
ciative, commutative, distributive.

50. Comme beaucoup d’autres, ce candidat croit qu'un multiple d'un nombre
contient les facteurs premiers de ce nombre avec un exposant au moins égal et c’est
tout ; il devrait pourtant savoir qu’il peut contenir bien d'autres facteurs encore,

CONCLUSIONS

Le niveau moyen de ce concours ne parait pas sensiblement différent du niveau
des années précédentes, et nous serions heureux de le voir s'élever peu a pen. Il
conviendrait avant tout qu'un plus grand nombre de candidats songe i V'aborder ;
une réforme de la licence nous parait en étre une condition préalable ; les certificats
qui constituent la licence d’enseignement de Mathématiques — et en particulier ceux
de calcul différentiel et intégral et de physique générale — ont pris, dans la plupart
des Facultés, une orientation et un volume qui exigent pratiquement deux années
d’études et qui les détournent de leur réle utile dans la formation des maitres du
Secondaire.

Mais une préparation plus organisée et plus poussée devrait aussi permettre aux
candidats de reprendre contact avec les programmes des classes du 2° cycle des lycées
et colleges et de réfléchir en temps utile 3 I'enseignement qu’ils seront bientét appelés
a donner. -

1l nous faut cependant reconnaitre sans excés d’optimisme, que la plupart des
candidats admis aux épreuves théoriques de la session normale de mai-juillet 1956
sont capables de faire rapidement de substantiels progrés et d’acquérir de réelles
qualités pédagogiques.

Sur ce dernier point, cette promotion sera beaucoup moins favorisée que les
promotions précédentes, puisqu’au lieu de bénéficier d’un stage effectif d’une année
dans un Centre pédagogique régional, ces jeunes gens ont dfl, par les nécessités du
moment, étre « externes », c'est-d-dire chargés d’un service d’enseignement de
douze heures par semaine dans un lycée et plus souvent dans un collége, pariois trés
€loigné du chef-lieu académique. Leur bonne volonté et le dévouement de leurs
conseillers pédagogiques leur permettront, nous n’en doutons pas, de tirer le meilleur
parti de cette situation délicate.

P. DeproN et L. THIBERGE.




