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LICENCE ES SCIENCES MATHEMATIQUES.

SESSION DE NOVEMBRE 1896. — COMPOSITIONS.
Grenoble.
Anavyse. — L. Lignes de courbure de la surface en-

veloppe du plan mobile défini par ’équation

Z=ltX+vY+a‘/l+uf-'+vz+b;/1+v2,
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dans laquelle u et v sont deux paramétres arbitraires.
1I. Equation en coordonnées ponctuelles et défini-
tion géométrique de la surface considérée.

MecaniQue. — Un tube rectiligne indéfini AB, &
section infiniment petite, tourne avec une vitesse angu-
laire constante » autour d’un axe fixe Oz en engen-

z A

drant un hyperboloide de 1évolution dont O est le
centre. Un point matériel M, dont la masse est égale
a Uunité, glisse sans frottement dans lintérieur du
tube et est attiré par le centre O proportionnellement
& la distance, le coefficient d’attraction étant égal
a p. On demande le mouvement du point M, dont on
définira la position sur AB par sa distance p au
point ot AB perce le cercle de gorge. On donne
l'angle a. de AB avec Oz et le rayon a du cercle de
gorge.

Apreés avoir discuté le cas général, on examinera
le cas particulier suivant :

A Uinstant initial, le point M est dans le plan du
cercle de gorge, avec une vilesse absolue paralléle
a Oz, et l'on a p= w?sin®a. Quelle est, dans ce cas,
la projection de la trajectoire absolue de M sur le
plan du cercle de gorge?

Astronowic. — Calculer l’anomalie excentrique,
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I’anomalie wvraie, la longitude dans ('orbite et les
longitude et latitude héliocentriques de la planéte
Mars, pour le 20 février 1898, a midi, temps moyen
de Paris.

Données.

Au 20 féyrier 1878, on a

Q= 48°36'56",87, e = 19241", 8,
w = 333°25'16", 53, t=1°51"1",6,

n = 1886",5184;

et au midi, temps moyen de Paris, du 1 janyier 1878,
on a, pour la longitude moyenne,

my = 66°35"44",3.

Montpellier.

AnavLyse. — Premiére question : Intégrer l’équation

différentielle

2
r(z+a) (37}2/ — m2_y>——(2.z‘+a) <Z—~; -—m_y) = x%e—mv,

Le premier nombre s’annulant pour y = €™ on peut
poser
y= emxfz dfl‘,

ce qui donne I’équation

z

z(r +a) <§; +2m:> — (22 +a)z = x2e2mx,

le premier membre s’annule pour z = cz (x + a)e2m=.
En posant
3 =ux(x + a)emx,
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on a
du I 1
—_— = — uUu=«c—

dr ~ (z+a)y’ z+a

y= eml‘fz(cw +a—r1)emx dy

e—mx

anm -1 am —+i 2mx +1
emr . —
§m? ’

=clemzi " x4z ———
m 2 m?

Seconde question : Calculer la diﬂér‘erzce des deux
intégrales

x4 22(a + b)?— a2 b? .
4/0‘ (22 + a?)(z2+ b2) cos(2?) dz
abya ) ar+ 22 b2 4 22 .
T a—b A < ar+az* b‘+x")e1dx'

by g2 2 g2p2 .
Formonsfz (z_f_{_(z;;(fg_*_ bf)b e dz le long d'un

contour composé de la partie positive de I'axe OX,, d’un
quart dec ercle de rayon trés grand et de la bissectrice de
I'angle YOX. L’intégrale totale est nulle, celle prise sur
'arc de cercle tend vers o si le rayon R devient infini,
car son module est plus petit que

ki

R*+ R2(a + b)2+ a’b’f“e__R,smmR do
0

(Ri— o) (R1— 5%)

et
f‘ eRHNOR dw < [ e—Rsinw R 0529 g o—Risingd 'R dw
o o cos20 o
} — e—Rsin20 o .
= — 4+ (= =0 R e—Rsin20
2R cos20 (4 ) ’

. . I
expression qui tend vers o avec " On a alors

e’ dx

®zt+ 22 (a—+ b)— atb?
‘/0‘ (22 + a?)(x2+ b2)
¥ —zt+a22i(a+ b)2—a?b? 1+

:fo (@ + 27 0) (b + %) /3

e—**dx
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et, en égalant les parties réelles,

CGEYDICETD) cos(x?)dz

(7 2+ 2abxs+aY(a?+b?)(a+b)—ax2aba’+ab+b?)—a'tbt =g
_f (@ +2)(br+a*) /5 z

*® - 6— 3b3 2(x2— ab) (a2 b+ b2 .
z‘_/l_:f e*~1"d.z'+ab‘/2f 28— a3b3—+ x(x2— ab)(a+ ab + b?) e—*da,
20 0

f““x'~+ z2(a+ b)t— a2b?
0

(a*+ z“)(b"—f—z”')

équation qui peut encore s'écrire

Tzt z22(a -+ b)2—ab?
— cos(z?) dx
»[ (22 + a?)(x2+ b?)
abya [T) a*+ a? b2+ 22\
Ta—b% ( a‘—r—x’*_bb‘——z‘)e *dz
1 ® 1 /=
= e‘l,d.Z':—\/—‘
‘/2 '_[ 2 2
MicaniQue. — Une barre rectiligne, infiniment

mince, homogeéne et pesante, AB, est mobile dans un
plan vertical fixe. Son extrémité inférieure A est as-
sujettie a decrire sans frottement une barre fixe hori-
zontale, et chacun de ses points est sollicité par une
Sforce verticale, dirigée en sens contraire de la pesan-
teur, égale au pr odutt de la masse du pomt par la
distance de celui-ci a la barre fixe.
° Déterminer les positions d’équilibre de la barre.
2° La barre étant horizontale, on lui imprime la
rotation w autour du point A, qui est laissé immobile,
de maniére qu’elle se dirige au-dessus de la barre
Jixe, puis on l’abandonne aux forces qui la sollicitent.
Etudier le mouvement de la barre et déterminer la
trajectoire de ’un quelconque de ses points.

1° Il y a équilibre lorsque les forces ont une résul-
tanle passant par A, ou lorsque la somme de leurs mo-
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ments par rapport & A est nulle. Soit § I'angle de la
barre avec I'horizontale, I sa longueur, m la masse de
I'unité de longueur et x la distance de I'un de ses
points M a P'extrémité A. On aura l'équation

lcos

!
. . 4]
mgl = [ xsinfx cosOm dxr = m sinb cosb —,
0

3
cosO(20sinf —3g)=o0;

il y a équilibre lorsque la barre est verticale ou lorsque
. 32 . T . 3z
sinfl = 5’ ¢ qui ne peut avoir licu que si { > =

2° La barre est soumise a un poids — mgl, & une

force verticale égale a
! m
[ z sinm dr = —- [2sinb,
2
Jo

ct & la réaction verticale R du point A. Le centre de
gravilé restera sur la méme verticale, ct son mouvement
donne I'équation

ml2 d?2sinf

m, .
—_— e = —_ -2 .
5 pIE R — mgl—+ ; /2 sinf)

Pour déterminer le mouvement autour du centre de
gravité, il faut calculer le moment d’inertie par rap-
port a ce point

+
I~

mi3

[ mx?de = —
Joa 12

2
la somme des moments, par rapport au centre de gra-
vité des forces verticales, est

Lo l oo,
[ mazx sinf (1' — ~) cosdr=m - sinf cos0.
2
Jo
Le mouvement autour du centre de gravité, dans le
Ann. de Mathémat., 3¢ séric, t. XVL (Avril 18g7.) 12
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plan vertical, est donc déterminé par 1'équation

3 g2
'"L a0 _ Q:—L sin® cosh — R - cose

En éliminant R, on a

! d*h lcoO edo 0(all) 2
v i T o0 |08 g —sind (G J

! .
—— icos()—i— Tssm‘)cosf)
2

ou

loc 0 co Od-’!) inh ANz 1 do 1 db dxh
SRS g m> di T3 dt dee

) b
.—-<—;lsm90——)gc0<0>w,
dont P'intégrale est
O\ 2 5 l ) l
(<l 2 < 200 4-0osinhd = - w2t o,
4<di> <c0520+3>+300u) 24 sinf 3lw +—3

le sccond membre étant déduit des conditions initiales

o

) //qm?() — —”- in0 4+ w?
dt \/ L

4 angmente jusqu’a sinf = L ‘/( ) — w?. Mais
. 2

<

sin?f

L\IQJ ~

cette valear de 0 n’est réelle que si w < 7"—/-, ct, dans le
. 3g . s 3

cas ou —5- > 1, il faut, en outre, que w*> _g_, — 1.

l)onc T pull dcvum nul si l> 25 et w < , ou sl

I< = oet [ T~ w> \/ =2 — 15 la barre revient cn-

suile a ]a position horizontale par un mouvement in-

verse.

o . 32 .
51, au contraire, w> €. ou lorsque l<—;"— $1
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Iy
w<\/i§ —1, A ne peut pas s’'annuler, ct § varie
{ dt ?
de o am,

La trajectoire des points de la bavre s’obtient en re-
marquant que le milieu déerit une droite verticale, et
Pextrémité A une horizonale, ce qui raméne la ques-
tion & un probléeme classique ; les divers points déeri-
venl des arcs d’ellipses.

Astronowvie. — Le 13 novembre 1896 U'étoile 5 de
la Couronne a pour ascension droite 16"10™47°,82, et
pour déclinaison loréale 34°5'8",6. Calculer : 1 les
heures sidérales du lever et du coucher de cet astre
U’ Observatoire de Paris, dont la latitude boréale
est 48°30' 11", et Uazimul de l'étoile an moment oi
elle traverse le plan de I'horizon.

Rennes.

AnsLyse. — Premiére question : La fonction I'(z),
holomorphe dans tout le plan, satisfait auax deux rela-
tions

Fis+w)—F(s3),
BT )
Flz—w)=e © Fiz):

trouver le nombre et la somme de ses zéros, enfermeés
dans le parallélogramme (w, o') dont le sommet ini-
tial est un point quelconque du plan.

Seconde question : Former Uéquation aux dérivées
partielles des surfaces qui admettent comme lignes de
courbure les sections faites par des plans paralléles au
plan 20y

Transformer celte équation en prenant x comme
Sonction, y et z comme variables indépendantes.

Intégrer l'une ou lautre de ces équations.
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Mtcanique. — Un cylindre elliptique, limité par
deux sections droites, pesant, homogéne et libre, se
meut en restant constaminent vertical, de maniére que
son axe instantané décrive uniformément sa surface
et a pour lieu absolu un cylindre égal. Ces deux cy-
lindres se touchent, au début du mouvement, par les
génératrices passant aux extrémités des grands axes
de leurs sections droites. Exprimer, en fonction de la
distance des axes des deux cylindres et de l'angle des
axes de leurs sections droites, la résultante et le couple
résultant, réduit sur le centre de gravité des forces
motrices capables de ce mouvement,

Discuter les résultats obtenus.

On adoptera avec avantage, pour fixer Ja position de
la génératrice de contact des deux cylindres, P'angle
formé par le grand axe d'une section droite de 'un des
cylindres avec le plan tangent commun aux deux cy-
lindres.

On trouvera le couple moteur proportionnel & une
puissance simple de la distance des axes des deux cy-
lindres.

Astronomie. — Caleuler la distance angulaire de
deux astres dont les coordonnées équatoriales sont,
pour le premier astre,

AR =16" g™ 435,23, B =—16° 251" 2,
pourle second astre,

R =19" 45" 13", 04, © =+ 8°34"20,1.



