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CERTIFICATS DE MATHEMATIQUES GENERALES.

Montpellier.

EPREUVE ECRiTE. — 1° Déterminer lintégrale générale
de l’'équation
dy

W+4y=sina:v.

at—4zo;

2 En considérant cette intégrale comme Uléquation
d'une courbe, déterminer les constantes arbitraires de
Jacon que la courbe puasse par l'origine et soit tangente
U'are OX en O

3° E'n supposant a =1, et x compris entre o et «, étudier
la forme de la courbe; montrer qu'elle a un point d’in-
SMexion. Calculer I’aire comprise entre cette courbe et 0X;

§° Que devient [’intégrale générale de [léquation
donnée, si a = 2?

EpPREUVE PRATIQUE. — Une courbe est représentée, en
coordonnées polaires, par l’équation

p=a(1-cosw).
Déterminer le centre de gravité de lU’arc obtenu en
SJaisant varier w de o a =. (Novembre 19g0g.)
Nancy.

ANawyse. — I Exposer la méthode de la variation des
constantes pour l'intégration des équations différentielles
linéaires du second ordre, en prenant comme exemple
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dy
—Z 4+ y = col2z.
= T = colx

Uéquation

1. Dans un systéme d’axes rectangulaires Oz, Oy, on
considére une courbe C; on désigne par M un point quel-
conque de cette courbe, par P sa projection sur Oz et par
N le point de rencontre avec Ox de la normale & la courbe
au point M. Déterminer la courbe C par la condition que
la somme des deux longueurs MN et MP soit égale & une
longueur donnée 2a. Construire la courbe C.

GEOMETRIE ET MECANIQUE. -— On donne un céne de révo-
lution ayant pour sommet l’origine O des coordonnées,
pour are l’axe des z et pour demi-angle au sommet un

. T
angle égal @ ;% On trace sur ce céne une courbe C

définte par une relation entre les coordonnées polaires de
sa projection sur le plan des zxy.

1° Déterminer cette relation par la condition que la
tangente « la courbe G en chacun de ses points M fasse un
angle constant V avec le rayon du paralléle du cone
passant par ce point;

2" Montrer que la tangente « la courbe G au point M
Jait un angle constant avec U’axe des 3 et calculer 'arc
de la courbe C:

3° Un point matériel est assujetti a se déplacer sur cetle
courbe en restant soumis a l'action d’'une seule f[orce
attractive, perpendiculaire a l’axre Oz et inversement
proportionnelle ¢ la distance du point a cet axe; calculer
le travail de cette force lorsque le plan passant par l’arc
des s et le point a tourné d’un angle donné.

(Juin 1909.)

AnaLisE. — 1. Etant donnée Uintégrale curviligne
[ P yyde+ @z, )y,

€énoncer et démontrer la condition nécessaire et suffisante
pour que cette intégrale ne dépende que des deurx extré-
mités du contour d’intégration et pour que l'expression -

P(z, y)dz + Q(=z, y)dy

soit une différentielle totale exacte.
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Il. Etant donnée une courbe rapportée @ deux azes de
coordonnées rectangulaires Oz, Oy, former l’équation
différentielle exprimant que Uangle fait avec Ox par la
tangente en un point quelconque M est le triple de l'angle
fait avec Oz par le rayon vecteur OM.

Intégrer cette équation différentielle et construire les
courbes intégrales.

GeoMETRIE ET MECANIQUE. — On considére la surface
réglée représentée par les équations

x = (a -+ 3)cost. y =(a — 3)sint,

ou « est une constante et t un paramétre variable.

1° Trouver sur la surface le lieu des points ot le plan
tangent est paralléle a O 3.

2° Un point mobile sur la surface est soumis & une force
représentée a chaque instant par un vecteur dirigé suivant
la génératrice passant par ce point et ayant pour projec-
tion sur U’axe des 3 Uexpression z + f(1), f(t) étant une
Sfonction de la seule variable t.

Déterminer la fonction f(t) de telle sorte que le travail
de la force pour un déplacement quelconque du point sur
la surface ne dépende que de Uorigine et de l'extrémité
de ce déplacement et évaluer ce travail.

(Octobre 1909.)

Poitiers.

lPREUVE THEORIQUE. — On considére deux courbes C. et C'
dont les équations, en coordonnées rectangulaires, sont :

(e PIy:—x 41 =0;
(e Iyt —x +1= 0.

1° Construire ces courbes. Déterminer les points en
lesquels les tangentes sont paralléles aux awxes de coor-
données, les points d’inflexion et les tangentes en ces
points.

2" Démontrer qu'une hyperbole asymptote auxr deux
axes de coordonnées coupe toujours chacune des courbes C
et C' en un seul point. En déduire qu’on peut exprimer
rationnellement en fonction d'un paramétre les coor-
données des points de G et de C'.

3" Chacune des deur courbes G et C' partage en deux
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régions le demi-plan x> o et le quadrant x < o, y > o.
Dire st ces régions ont ou non des aires finies: calculer
celles de ces aires qui sont finies.

Un arc de la courbe G et la corde de cette courbe qui
Joint les points de contact des tangentes paralléles ¢ Ox
limite une aire finie S. Cdlculer cette aire et l'aire ana-
logue S'. '

Montrer que ces questions peuvent étre traitées soit en se
servant des équations cartésiennes, soit en se servant des
expressions paramétriques des coordonnées de C et de C'.

§* Former léquation différentielle qui admet pour
courbes intégrales celles qui ont pour équation

T(xyh—ax +1=0,

) élant un paramétre.
Cetle équation différentielle étant donnée, comment
Uintegrerait-on? Y a-t-il des intégrales singuliéres?

EpREUVE PRATIQUE. — 1. Combien Déquution

223 — 32— 12T + 2 =0

a-t-elle de racines réelles? Calcules a |\, prés la plus
grande de ces racines.

1. Un point pesant se déplace sans frottement sur la
parabole dont l'équation est xz*=ay, les awes étant
rectangulaires, l'axe des y étant vertical et dirigé vers
le haut.

Calculer la durée des oscillations du point, sachant
qu'on l'a abandonné sans vitesse initiale en l'un des
deux points de la parabole qui sont dans le méme plan
horizontal que le foyer. (Juillet 1908.)

EPREUVE THEORIQUE. — 1° Construire la courbe C, donnée
en coordonnées rectangulaires par l'équation

(x4 y?) = 22— y2:

2° Quel que soit m, la droite issue de l'origine et faisant
avec Oz un angle dont la tangente est égale a un ren-
contre C en un seul point en dehors de lorigine O.
Exprimer les coordonnées de ce point en fonction de m et
Jormer UVéquation de la tangente en ce point:
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3° Combien passe-t-tl de tangentes réelles a la courbe C
par un point donné (2, 8)du plan xOy. Partager le plan
en régions d’aprés le nombre de tangentes passant par les
points de chaque région;

i* Calculer U’aire de la région dans laquelle ne passe
aucune tangente a C;

5" Soit M un point de C, trouver l’enveloppe de la per-
pendiculaire MN a OM, quand M parcourt G;

6° Oy étant vertical et dirigé vers le haut, étudier le
mouvement d’un point pesant M glissant sans frottement
sur la courbe C.

On supposera qu'au temps t = o le point M est e l’origine
sans vitesse initiale et l'on examinera ce qui se passe sui-
vant que M est placé sur l’une ou l’autre des deuz branches
de C passant en O.

EPREUVE PRATIQUE. — I. 1° Déterminer l’intégrale géné-
rale de l’équation
(1) ,}’”’—,}’”—J"—*—}"—:e“"-

Cette forme de lintégrale générale convient-elle au
cas o a =1?

2 En supposant x = &=1, déterminer celle des intégrales
de Uéquation (1) qui s’annule ainsi que ses dewx premiéres
dérivées pour r = o.

3° Vers quelle limite tend cette intégrale quand x tend
vers 1? Vérifier que cette limite satisfait a l’équation
(2) ‘}///l_yll—yl+.y — eI.

En déduire Uintégrale générale de cette équation.

4° Déterminer par analogie lintégrale générale de
U'équation
(3) Y'=y' =y +y=zter.

II. Déterminer les fonctions s(x, y) satisfaisant a
’équation

J3 -+ 93
r— = —_—3 —_—
o 7 oy

Vérifier que les surfaces s = z(x, y) définies & l’aide
de ces fonctions sont engendrées par des drottes paralléles
aw plan des x3 et rencontrant une droite fixe.

(Novembre 1908.)
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