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UNIVERSITE DE DUBLIN; 1846 ( 7. t. V, p. 515).
Programme d'agrégation (Soctus, — 1847) (*).

MATHEMATIQUES,

M. Graves, professeur.

1. Donner une méthode géométrique pour mener une tan-
gente a une ligne plane du troisiéme ordre par un point pris
sur la courbe.

2. La méme construction donne le cercle osculafecur.

3. On peut faire Ies mémes constructions pour une courbe
planc d’ordre quelconque.

4. On peut délerminer de la méme maniére, pour unesur-
face d’ordre quelconque, ct le plan tangent ct le cercle qui
oscule les lignes de courbure en un poiut quelconque.

5. Propri¢lé remarquable des cordes menées d’un point
dooné aux points ol le cercle osculateur rencontre la courbe.

6. Un théorémequclconque sur les asymptotes rectilignes
descourbes duni¢me ordre élant démontré, ilenrésulle desuite
un théoréme plus général sur les tangentes dout les points
de contact sont en ligne droite : par exemple, on sait que
toutes les hyperboles qui ont a Vinfini quatre points de con-
tact avec une ligne du troisiéme ordre, ont le méme centre,
et que les trois centres répondant aux trois asymptotes sont

sur ure méme droite. Quclle est la propriét¢ générale ana-
logue des tangentes?

(") Programme en latin; cette agrégalion correspond probablement A notre
agrégation pour les facultes et dont le programme doit paraitre en 1848,

ANN. DE MaTniM, VI 22
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7. Dans les courbes sphériques, la distinction entre les
branches hyperboliques et paraboliques n’existe pas.

8. Elant donnée 1'¢équation d’une courbe en coordonnées
rectilignes , comment cherche-t-onla nature du point singu-
lier silu¢ & une distance infiuie ?

9. £ ety étant les segments réciproques qu’une (ahgente a
une courbe fait sur les axes rectangulaires, I'équation du
nitme degré entre € ¢t » estune courbede la nitme classe, ¢’est-
a-dire unc courbe qui cst 1a polaire réciproque d’une courbe
de nitme degreé.

10. Cetle équation peut généralement se mettre sous la
forme PQR... 4 pQy—o =0; ou les fonctions PQR... en
nombre n sont du 1°" degré; Qn— est une fonction de
Yordre » — 2 et p. unc constante.

11. Interprétation géométrique des équations P=0;
Q=0;R=0; clc. Qp—2=0.

12. Elant donnée I'équation d'une courbe de troisitme
classe sous 1a forime PQR -+ 1S* =0, on demande Vinterpré-
tation géomélrique des equations P=0; Q=0; R=0;
S=0.

13. Le théoréme remarquable de Cotes sur les fransver-
sales coupaut une ligne du niéme ordre dérive de la considé-
ration des derniers termes de V'équation entre les coordonnées
rectilignes ; un théoréme analogue existe pour les lignes de
la niéme classe.

1%. Dans un triangle sphérique, on donne la base et 'angle
opposé; quelle relation existe entre les variations des cotés?

15. Le méme théoréme existe pour vn triangle formé sur
une surface quelconque par trois lignes géodésiques (les plﬁs
courles ).

16 DMémes données; quelle est larclation entre les varia-
tions des angles a la base?

17. Déduire de la relation entre les variations des cotés la
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formule fondamentale pour la comparaison des fonctions
elliptiques de la premiére espéce.

18. Mémes données; quelle relation existe entre les varia-
tions des cOtés et la variation de la perpendiculaire abaissée
du sommet sur la base ?

19. De ce théoréme, on déduit de suite la relation fonda-
mentale entre trois fonctions elliptiques de la seconde espéce.

20. Interprétation géométrique de cette formule par des
arcs elliptiques. Que siguifie le terme ¢’sin ¢ sin ¢ sin. §?

21. pet ¢ étant les amplitudes des deux arcs complémen-
taires dans Dellipse, on demande la relation entre les dia-
meétres de lellipse qui font desangles ¢ ct ¢ avec le petitaxe.

22. La fonction sinam (u) est périodique, que u soit réel
ou imaginaire.

23. De la, les fonctions elliptiques sont douces d’une
double périodicité , une réelle et lautre imaginaire , pourvu
que le module soit récl.

24%. On sait que les fonctions complétes de troisicme espéce
dépendent des deux autres espéces. On peut déduire de la,
sans pcine, le théoréme de Legendre sur les fonctions com-
plétes de premiére ct deuxiéme espéce qui ont des modules
conjugueés.

25. Les fonctions de troisiéme espéce, a paramétres loga-
rithmiques , peuvent étre réduites a des fonctions a deux ar-
guments.

26. Développement en série de la fonction ©.

27. Développement en série de la fonction F (c,9), suivant
les sinus des multiples de .

28. Développement de F (c), suivant les puissances du
module.

29. Qu’y a-t-il de remarquable dans I'équation différen-
tielle entre F(c) et &?
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30. Quelle courbe est vulgairement proposée pour repré-
senter les fonctions elliptiques de premiére espéce ?

31. Quelle est la courbe sphérique dont I'arc représente
une fonction de troisiéme espéce ?

32. Quel doit étre lc cOne pour que Varc de 1a courbe sphé-
rique représenic une fonction de premiére espéce?

33. Ou une fonction de seconde espéce ?

34. Queclle scra la courbe sphérique si I'axe principal in-
téricur du cone estun diamétre de la sphére? quelle fonction
elliptique représente-t-clle?

35. L’une et 'autre courbe peuvent facilement se déduire
de la section sphéro-conique.

36. Dcux surfaces confocales du second ordre se coupent
orthogonalement ; quelle cst 1a propriété corrélative des sur-
faces ayantle méme centre el les mémes plans direcleurs?

37. Suivant quelles lignes se coupent de telles surfaces?

38. Dans quclles surfaces du second degré les lignes de
courbure sont-elles planes?

39. Quclle que soit la surface, si la ligne de courbure est
plane, I'angle entre ce plan et un plan tangent , mené par un
point de la ligne, cst invariable.

40. La détermination de la ligne géodésique sur la surface
de I'ellipsoide dépend d'une équation différenticlle du second
ordre. Quclle est I'interprétation géométrique de l'intégrale
premiére?

41. Toutes les lignes géodésiques partant d’'un ombilic
convergent vers I’ombilic opposé.

§2. Tous les arcs géodésiques joignant deux ombilics op-
posés sont de méme longueur.

43. La somme ou la différence de deux arcs géodésiques
partant de deux ombilics vers un point quelconque d’une
méme ligne de courbure est invariable.

4%. 11 existe un théoréme général pour des lignes géodé-
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siques menées d'un point quelconque a unc ligne de courbure
donnée et renconfrant une seconde ligne de courbure.

45. Deux arcs géodésiques touchent des lignes de cour-
bures données et se coupent orthogounalement; quel est le
lieu du point d'intersection?

46. Si on développe f(x) dansunc série procédant suivant
les sinus ou cosinus des mulliples de », comment faut-il for-
mer les coeflicients ?

47. Quel développement doit-on choisir pour qu’il soit
vrai pour des valeurs de x compriscs entre = et —n?

48. Ce développement subsiste~il encore lorsque f(x) de-
vient discontinue pour une valeur particuliére r =a?

49. Comment peut-on connaitre les caractéres de la con-
vergence de cetle série?

2 sin (i .
50. Quelle est la limite dec lintégrale S ,(L ) 0y 8
2 Slw
croissant indéfiniment?
s . N (B siniw
51. Dela, la valcur ultime de 'intégrale S S() on de.
% w

52. Quelle cst la valeur de cette intégrale lorsque f(«) de-
vient disconlinuc pour w=0?

33. Quelle est la position d’une courbe dont I'ordonnée est
égale a unc série procédant suivant les sinus et les cosinus
des mulliples de x?

54. Comment faut-il transformer la formule pour une sé-
ric procédant suivant les sinus et cosinus de x multiple,
quand on adopte les limites — Z et -}-£?

55. On peut déduire des mémes formules une expression
triple de f{x) sous forme d’intégrale double.

56. L’ordonnée d’une ligne brisée pcut s’exprimer en
fonction de Yabscisse.

57. En cherchant la fonction de la variable x qui est com-
prise entre les limites

r=—1; x=-1,



— 334 —

nous tombons sar e intégrale définie digne de remarque.
58. Donner la démonstration de la formule
1(°  If(a)da
‘S L—L————; =flz)
Mok’ 4 (a—X)
qui a licu 4 diminuant indefiniment.

59. Déduire de la le théoréme de Fourrier.

60. Le théoréme de Fourrier peut s’étendre aux fonctions
a plusicurs variables,

61. Dans la transformation de I'intégrale double , que de-
vons-nous substituer a la place de I'élément dady?

62. Donner une cxplication géomélrique de ce change-
ment. :

63. Usage des intégrales définies dans la solution de I'é-
quation dillérenticlle du nieme ordre.

6%. La solution d'unc telle équation différentielle peut
s’¢erire sous forme d'une intégrale multiple.

65. Si les cocfficients sont constants, I'intégrale multiple
peut se transformer dans une somme d’integrales simples.

66. Si les constantes sont les coefficients d’'une équation
algebrique ayant des racines ¢gales, comment faut-il chan-
ger la forme de 'une et de l'autre solution?

Note. On voit, d’aprés ce programme, que dans la savante
universit¢ irlandaise, les ¢tudes analytiques et géométriques
sont portcées a la hauteur du niveau actucl; en effet, Pana-
Iyse et la géométrie sont pour ainsi dire les deux yeux de la
science, et c’est I'éborgner que de vouloir 'emploi exclusif
d’unc de ces méthodes; mais nous comprenons , sous le nom
de eéométric, non pas celle qui est emprisonnée depuis tant
de si¢cles dans le systéme cellulaire des coniques, mais la
science qui s’occupe des propriétés générales de I'espace, telle
qwelle est enteignée aujourd’hui en Sorbonne,, scus le nom de
géométrie supérieure. par un de ses plus célébres promoteurs
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On regrette de ne trouver ici aucune question sur une théorie
acquérant de jour en jour plus d’importance , sur la théorie
des nombres. C’est une lacune qui, on peut Iespérer, ne
subsistera pas toujours.

pHYSIQUE (7).
M. Mac Cullagh, professeur.

1. Donner Yexpression de I'action du solcil et de la lune
sur la mer dans un lieu donné.

2. Par quel calcul Newton détermine-t-il la hauteur de
la mer par la théorie dite de Pequilibre?

3. Déterminer la hauteur de Yeau, ayant égard a sa den-
sité.

4. Comment le coefficient de la hauteur de I'eau dépend-il
de la densité de I'can?

5. Par quelle expérience connait-on la densi:é moyenne de
la terre? Décrire l'expérience de Cavendish et donner les élé-
ments du calcul.

6. Exprimer la hautcur totale de I'cau dans la théorie de
Véquilibre, en coordonnées astronomiques.

7. Trois espéces de termes & remarquer dans cette ex-
pression ; quelles oscillations ces termes déterminent-ils?

8. Expression de Toscillation semi-diurne.

9. Pourquoi le retard des marées de jour ¢n jour, dimi-
nue-t-il des syzygies aux quadratures, et angmente-t-il des
quadratures aux syzygies?

10. Dans la théorie dynamique de Laplace, quelle est I'hy-
pothése sur la forme ct la profondeur de la mer ? D’ou vient
la nécessité de cette hypothése?

/** Sous ce nom, on comprend la mecanique et ’astronomie.
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11. Comment, dans cetle hypothése, faut-il former les
équaticns du mouvement des caux?
12. Intégrales pariicaliéres données par Laplace.
13. Quelle est I'oscillation diurne en hauteur ? Dans quel
cas cst-clle nulle ?

14. Quel cst Veffet des marées sur la précession des équi-
noxes?

15. Comment faut-il calculer la précession des équinoxes?

16. Siles trois momenls principaux d’un corps sont égaux,
son mouvement de rotation n’est pas sensiblement changé
par Taltraction d’un corps éloigné.

17. Daprés quclle loi la vitesse de rotation change-t-elle,
si le corps se refroidit ou s’¢chaufle ?

18. L'équation générale d’équilibre d’un systéme de points,
telle qu'clle est donnéc par Lagrange , combien comprend-t-
clle de conditions ?

19. Quel sens Lagrange attribue-t-il aux facleurs dans
cette équation?

20. Si le corps cst continu, il y a deux espéces de condi-
tions ct deux espéces de forces appliguéces.

21. Equation géncrale de 1'équilibre en ce cas.

22, Comment faul-il traiter cetle équation, si clle ren-
ferme dcs conditions différenticlles?

23. Combicn peut-on se donner de condilions indétermi-
nées ?

24. Dans les problémes de mécanique et dans les problémes
dec géométric qui dépendent du calcul de variation, on fait
usage de multiplicateurs; sonl-ils de méme paturc danslun
et 'autre cas?

25. En quoi différent les variations des coordonnécs dans
ces deux genres de questions ?

26. Combicn y a-t-il d’équations finales indéfinics dans les
questions de mécanique ? Combicn en géométrie ?
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27. Quelle est I'équation d’équilibre d’un fil flexible ou in-
flexible d'aprés Lagrange?

28. Que signific lc facteur dans cette équation?

29. Si ce fil est appliqué contre une surface donnée , com-
ment faut-il traiter la question ?

30. Déterminer dans ce cas la réaction de la surface,

31. Quelle est I'équation d’équilibre d’un fluide incompres-
sible d’aprés Lagrange ?

32. Comment en déduit-on les équations ordinaires de
I'équilibre d’un (luide?

33. Comment Navier emploie-t-il I'équation générale de la
dynamique pour exprimer 1’équilibre d’un corps solide, ho-
mogctne, élaslique ? '

34. Dans cetle équation, le moment des forces internes
du solide ¢lastiquc est une fonction de six quantités différen-
ticlles {intégrale sextuple).

35. Le changement de distances entre les particules voi-
sines dépend de ces six quantités.

36. L'expression du moment des forces interncs cst-clle la
méme lorsque le corps n’a pas la méme élasticité dans toutes
les directions?

37. Dans un corps solide homogéne, peuvent se propager
deux espéces de vibrations. Quelle cst la relation entre les
vilesses de ces propagations ?

38. L’éther lumineux dans un corps cristallis¢ étant trou-
blé, trouver lc moment 8V des forces internes ; quelle est la
forme générale de V?

39. Définition des axes principaux d’un cristal.

40. Unc onde plane se propageant dans un cristal, trou-
ver la loi de propagation.

41. Démontrer que les vibrations se font dans le plan de
Ponde,
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42. Comment détermine-t-on analytiquement la direction
des vibrations dans le plan dc 'onde?

43. Quesignifie cette condition, géométriquement ? Existe-
t-il deux directions ?

44. Quelle estla vitesse de propagation dans 'une et autre
dircction ?

45. En quoi ces lois s’accordent-clles avec la théorie de
Fresnel? en quoi en different-clles ?

46. D'ou Fresnel conclut-il que les vibrations du rayon
polarisé sont normales au plan de polarisation? Au vrai, ne
sont-elles pas paralléles a ce plan?

47. Les vibrations sont toujours perpendiculaires au rayon
dans la théorie dynamique, ct pas de méme dans la théorie
de Fresnel.

48. Comment faut-il définir la surface des ondes?

49. Comment Huyghens démontre-t-il la loi de Snel-
lius (*)?

50. Quelle est la loi de la réfraction dans un milieu cris-
tallis¢ ? comment la démontre-t-on?

51. Ces lois pcuvent sc déduire de la forme des intégrales
particulicres.

52. Comment la loi de Snellius est-clle démontrée par
Newton? Quclle est 1a vitesse de propagation selon Newton?

53. Comment Newton explique-t-il Ie phenoméne de la
réflexion tolale?

54%. Dans ce cas comment, dans la théorie ondulatoire,
démontre-t-on absence de tout rayon réfracté ?

55. Quel est ainsi le mouvement propagé dans le second
milicu ? En chercher les lois.

56 Trouver les conditions a observer dans la surface com-
mune aux deux milieux.

*\ Loi de refraction de Descartes.
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57. Ces conditions peuvent s’énoncer briévement.

58. Il existe encore une autre condition, mais qui est
renfermée dans celle-la.

59. D’aprés ces conditions, il résulte que la phase n’est pas
changée, s’il existe un rayon réfracté.

60. Si la réflexion est totale, la phase est-elle changée
par la réflexion ?



