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CERTIFICATS DE CALCUL DIFFÉRENTIEL
ET CALCUL INTÉGRAL.

Nancy.

ÉPREUVE ÉCRITE. — I. On considère l'intégrale curvi-
ligne

I — ! (y* -+- z* ) dx -+- (z2 -h x2 ) dy\

prise le long d'une courbe (G) partant de Vorigine des
coordonnées et aboutissant au point (a?, y)\ z désigne une
fonction de x et y.

Déterminer la fonction z la plus générale telle que Vin-
tégrale I ne dépende pas de la courbe (G), mais seulement
de son extrémité (x, y). Déterminer, en particulier, parmi
toutes ces fonctions, celle qui se réduit à y2 pour x = o.
Calculer la valeur de l'intégrale curviligne I correspon-
dante.

II. On considère en coordonnées rectangulaires la sur-
face dont Véquation est

Calculer l'aire de la portion de cette surface qui se
projette sur le plan des xy à l'intérieur de la courbe dont



( 56g )
l'équation en coordonnées polaires rapportée à Ov comme
axe polaire est

r = a v/cos6.

III. On considère la surface représentée par Véquation

(i) zxt — py*= o,

où p est une constante.
i° Déterminer sur cette surface le lieu des points où la

normale fait un angle donné avec Oz.
2° Déterminer sur la surface une courbe telle qu'en cha-

cun de ses points le plan formé par la tangente à la
courbe et la normale à la surface soit parallèle à Oz.

3° Trajectoires orthogonales aux surfaces représentées
par l'équation (i) quand p varie.

ÉPREUVE PRATIQUE. — Calculer l'intégrale
i ,

pour cp = 3'2°46'-
'__4 y\ — ix coscp H- xi

(Novembre 1904.)

Marseille.

ÉPREUVE ÉCRITE. — Trouver toutes les surfaces telles que
le plan tangent en chaque point M rencontre un axe OZ
en un point équidistant du point de contact M et d7un
point fixe O pris sur OZ.

ÉPREUVE PRATIQUE. — Intégrer l'équation

(x -+- i5y) dx -+- (iy — i5#) dy = o,

en employant un facteur intégrant.
(Novembre 1904.)

Grenoble.

ÉPREUVE ÉCRITE. — Sur la normale principale, en chaque
point M d'une hélice circulaire S, et dans le sens de la
concavité, on porte une longueur constante MMt = let l'on
considère la courbe St, lieu du point Mi.



On demande de déterminer l de façon que les courbes S
et Si jouissent de Vune des quatre propriétés suivantes :

i° Les courbes S et St ont même courbure;
'i° Elles ont même torsion absolue;
3° Les tangentes MT et MiTi aux points correspondants

sont rectangulaires ;
4° La tangente MjTi à Sj en Mi est parallèle à la binor-

male MH à la courbe S en M.

ÉPREUVE PRATIQUE. — i° Intégrer Véquation

ixl dy ~yz dx -\- ̂ x%y dx.

i° Intégrer l'équation

x(x*-+-y*)p H- iy*(px -hqy — z) = o1

et déterminer une surface intégrale passant par le cercle

Xï_^yl— R25 Z = C.

(Juillet 1904.)

Paris.

ÉPREUVE ÉCRITE. — I. Etant donné un système de deux
équations différentielles du premier ordre

( A ) ï t e ^ * ' ^ * ) ' ^ = ? ( * ' 7 ' * ) '

énoncer et démontrer le théorème fondamental de Cau-
chy, relatif à l'existence des intégrales de ce système.

Qu'entend-on par INTÉGRALE GÉNÉRALE et par INTÉGRALE
PREMIÈRE du système ( A ) ?

II. Soit y » cp(a?, G) l'intégrale générale de l'équation
différentielle

dy
(1) ^

Pli a, et b sont des fonctions de x. Démontrer que Von a,
quelle que soit la constante G,



( D 7' )
APPLICATION. — Soient yu yi, y* trois intégrales ï

Hères de Véquation (ï); en déduire une formule donnant
Vintégrale générale de l'équation linéaire

d2 z dz
dx2 dx ~ °'

ÉPREUVE PRATIQUE. — Soit R le quadrilatère curvi-
ligne ABGD, limité par les arcs AB, BC, CD, DA appar-
tenant respectivement à quatre paraboles Pj, Pj, P3, P*,
ayant pour foyer l'origine et représentées en coordonnées
rectangulaires par les équations

(Pi) ^ - 4 * - 4 = o,
(P,) y*-2X-i=o,

(P3) ri_}_6^ —9 = 0,

(P*) r * - h 4 * - 4 = o.

On demande de calculer l'intégrale double

y dx dy

ƒƒ;(1 -+- x)2

étendue à la région R.

N. B. — On peut, par exemple, remplacer l'intégrale
double par une intégrale curviligne, ou employer le chan-
gement de variables défini par les formules

x = u2—P2, y
(Octobre 1904.)

Poitiers.

ÉPREUVE ÉCRITE. — I. Déterminer la f onction f (x, y) de
manière que, en éliminant a et fi de Véquation

on obtienne

11. Trouver Véquation aux dérivées partielles du second
ordre, indépendante des constantes <xetp de la fonction F



à laquelle satisfait la fonction z définie par

III. Trouver la surface S la plus générale satisfaisant
à l'équation aux dérivées partielles

y
z = px -h qy -h a — t

et déterminer la surf ace particulière 2 contenant la courbe

z = o, x*-t-y3-)- Zaxy — o.

IV. Chercher les projections sur le plan xOy des lignes
asymptotiques de la surface S et de la surface S.

V. Dans ce dernier cas on obtient des lignes droites et
des coniques. Déterminer le cercle osculateur à Vune de
ces coniques, le point de contact étant l'origine des coor-
données.

ÉPREUVE PRATIQUE. — I. A tout point (x, y) du plan cor-
respondent X, fi, de façon que l'on ait

Entre quelles limites sont, en général, X et [x? 1
Entre quelles limites varient \ et \L quand le point (x,y)

est à Vintérieur de Vellipse E ayant pour équation

II. Transformer l'intégrale double

ƒjv(x,y)dxdy

en prenant pour variables indépendantes X et \L

III. Comme application, calculer l'intégrale

dx dy

ƒƒ
étendue à tous les points intérieurs à l'ellipse E.

(Juillet 1904.)


