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822 ~ NOTES ET DOCUMENTS

II. — GEOMETRIE ANALYTIQUE.

10 Notions prelzmznazres

Vecteurs. Somme géométrique. Produit scalalre et produit vectoriel de
deux vecteurs. Moments.

20 Géométrie plane.

Coordonnées rectilignes. Formules de transformation. Distance de deux
pomts Représentation d’une ligne par une equatlon Ordre d’une courbe
algébrique.

Ligne droite. Représentation de la droite. Distance d’un pomt aune droite;
angle de deux droites 1. Aire d’un triangle.

Coordonnées homogénes. Notions sur les points 4 linfini et sur les élé-
ments imaginaires. Rapport anharmonique de quatre points alignés et de
quatre droites concourantes Homographie. Involution.

Cercle.

Lieux géométriques.

Courbes dont I’équation est résolue par rapport & l'une des coordonnées.
Tangente et normale en un point. Sous-tangente et sous-normale. Conca-
vité, convexité, points d’inflexion. Asymptotes. Application a des construc-
tlons de courbes. : _ :

Courbes définies par Pexpression des coordonnées du point courant en
. fonction d’un paramétre. Exemples de construction. Les courbes du second
ordre et celles du troisiéme ordre a4 point double sont unicursales. '

Courbes définies par une égquation non résolue. — Tangente et normale
en un point. Tangentes & 1’origine pour les courbes algébriques dont ce
point est un pomt simple ou multiple. Recherche des asymptotes sur des
exemples numériques S1mples tels que des courbes du second ou du trm-
siéme ordre.

Intersection d’une courbe algébrique, donnée par une équation en coor-
données homogenes, avec une droite arbitrairement menée par un point
donné sur la courbe; tangente en ce pomt supposé simple. Asymptote
considérée comme tangente en.un point a l'infini 2.

Courbes du second ordre. — Division en trois genres d’aprés la nature
des points & l’infini; asymptotes. Etablir les différentes formes réduites
que peut prendre l’équation d’une conique en appliquant la méthode de
décomposition en carrés & des exemples numériques: formes geometrlques
correspondantes.

Condition pour que- deux points soient conjugués par rapport A une
conique; polaire d’un point. Condition pour que deux dr01tes soient conju-
guées; pole d’une droite.

Homographle et involution sur une comque

1 Les questions d’ angles et de dlstances, en géométrie plane et dans l’espace, ne'
seront traitées’ qu’en coordonnées rectangulaires.

2 Les théories relatives & 'étude d’une courbe algébrique au voisinage d’un point. ‘
multiple, la théorie de la Hessienne, les formules de Pliicker, les formules générales
relatlves aux asymptotes sont en dehors du programme : _ .
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Centres, diameétres, directions conjuguées, diametres conjugués.

Directions principales et axes de symétriel; formes réduites, calcul des
coefficients de ces formes.

Foyers et directrices. Recherche des foyers et des directrices sur les
équations réduites 2.

Etude des courbes du second ordre sur les équations réduites: intersection
avec une droite, condition de contact, problémes simples relatifs aux tan-
gentes 3; propriétés focales; diametres conjugués et théoremes d’Apollonius
pour l’ellipse et I’hyperbole 4; ellipse considérée comme projection d’un
cercle; propriétés de I’hyperbole relatives a ses asymptotes; propriétés de
la parabole relatives aux diametres, a la sous-tangente et a la sous-normale.

Deux coniques ont, en général, quatre points communs, réels ou imagi-
naires, a distance finie ou a l'infini. Notions succinctes sur les coniques
appartenant a un faisceau linéaire; ces coniques déterminent sur une droite
quelconqgue une involution.

Coniques homothétiques.

Coordonnées polaires. — Leur transformation en coordonnées rectangu-
laires. Equations de la droite, du cercle, d’une conique dont le pole est un
foyer. Tangentes, asymptotes; application a la construction de courbes
dont I’équation est résolue par rapport au rayon vecteur.

Engeloppes. — Définition d’une courbe par I’équation générale de sa
tangente. _

Développée d’une courbe plane. Courbure.

30 Géométrie dans l’espace.

Coordonnées rectilignes. — Formule qui donne le cosinus de ’angle de
deux directions. Formule fondamentale de la trigonométrie sphérique:
cos @ = €0s b cos ¢ + sin b sin ¢ cos A. Distance de deux points. Transfor-
mation des coordonnées 5. Coordonnées cylindriques et sphériques.

Représentation d’une surface par une équation, d’une ligne par un sys-
teme de deux équations. Ordre d’une surface algébrique et d’une courbe
algébrique. Représentation paramétrique des courbes et des surfaces.

Ligne droite et plan. — Représentation du plan et de la droite; probléemes
simples relatifs a leur détermination et a leurs intersections. Questions
d’angles et de distances. Volume du tétraedre.

Coordonnées homogénes. — Notions succinctes sur les points a D’infini et
les éléments imaginaires. Rapport anharmonique de quatre plans passant
par une méme droite.

Sphére 8.

Courbes gauches. — Tangente, plan osculateur. Courbure. Application
a I’hélice circulaire.

1 En axes rectangulaires.

2 En axes rectangulaires.

8 Le probléme des normales issues d’un point (hyperbole d’Apollonius) n’est pas
dans le programme.

4 La construction d’une conique & centre dont on donne deux diameétres conjugués
n’est pas dans le programme.

5 Les formules de transformation, dites d’Euler, ne sont pas dans le programme.

6 En coordonnées rectangulaires.
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Surfaces. — Plan tangent, normale. Exemples de surfaces: définies par
un mode de génération simple (cylindres, cones, surfaces de révolution).

Surfaces du second ordre. — Classification par la nature des points &
Vinfini. Conditions pour que la surface posséde un ou plusieurs points
doubles, a distance finie ou & I’infini. Etablir les différentes formes réduites
que peut prendre ’équation d’une surface du second ordre, en appliquant.
la méthode de décomposition en carrés a des exemples numériques; formes
géométriques correspondantes. : -

Condition pour que deux points soient con]uﬂues par rapport a une
quadrlque plan polaire d’un point. Condition pour que deux plans soient
conjugués; pdle d’un plan. Droites conJuguees

- Centres; plans dlametraux dlrectlons conjuguées; dlametres dlametres
conjugués 1,

Démontrer que, pour toute surface du seeond ordre, 11 existe au moms
trois directions conjuguées rectangulaires. Calcul des coefficients des carrés
des variables quand on prend des axes paralléles & ces directions 2. Calcul
des autres coefficients des formes réduites par la translation de ces axes.

Etude des surfaces du second ordre sur les équations réduites: sections
planes, condition de contact d’un plan, problémes simples relatifs aux plans
tangents; normale 3; sections circulaires; génératrices rectilignes 4.

I11. — GEOMETRIE DESCRIPTIVE.

Problémes sur la droite et le plan. Sphére. — Section plane. Intersection
avec une droite. Plan tangent; cdne circonscrit ; ombres.

Cones et cylindres. — Plan tangent; contours apparents; ombres. Inter-
section avec une droite. Section plane; développement.

Surfaces de révolution. — Plan tangent; contours apparents ombres.
Section plane. Intersection avec une droite dans le cas ou la surface est du
second ordre.

Surfaces réglées du second ordre. — Hyperbolmde de révolution et para-
boloide hyperbolique. Modes de generatlon Intersection avec une droite ®
Plan tangent; contours apparents; ombres. Section plane

Intersections de surfaces : deux cones ou cylindres; cone ou cylindre et sur-
face de révolution; deux surfaces de révolution dont les axes sont dans un
méme plan.

1 Toutes les discussions relatives & la distribution des plans asymptotes, des centres,
des plans diamétraux et des diametres seront faites sur les formes réduites.

2 La surface sera donnée en axes rectangulaires.

3 Le probléme des normales issues d’un point n’est pas dans le programme ,

4 La recherche des sections circulaires et ombilics d’une surface du second ordre
donnée par son équation générale, les conditions pour qu’une telle surface soit de révo-
lution, les foyers et les focales, les propriétés. des diameétres conjugués analogues aux
théorémes d’Apollonius sont en dehors du programmie. »

On ne donnera aucun développement sur lintersection de deux quadriques les
éleves devront seulement savoir, en vue des applications & la géométrie descriptive,
que cette intersection est une. courbe du quatriéme ordre, et- que si elle comprend une
courbe d’ordre p, le reste de Vintersection est de degré 4—~p La théorie générale des
cubiques gauches n’est pas dans le programme,

5 I1 suffira que les éléves connaxssent une meéthode pour trouver les pomts d’mter-
section.
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