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CERTIFICATS DE MATHÉMATIQUES GÉNÉRALES.

ÉPREUVE THÉORIQUE. — I. On considère la courbe gauche
définie par les formules

( ch z = > sli z — ).
y = sh z, . \ 2 » /

i° Former Véquation du plan oscillateur au point de
cote z et celle de la trace de ce plan sur le plan des xy.
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1° Lorsque z varie, cette trace enveloppe une courbe
plane; calculer les coordonnées du point de contact de la
trace et de son enveloppe en fonction de z; vérifier que
ce point est sur la tangente à la courbe gauche au
point x, y, z.

3° Construire la courbe enveloppe précédente.

II. Ellipsoïde d'inertie.

INDICATIONS SIR LA SOLITION T>K I. — La première partie se
traite immédiatement et Ton trouve la trace

— X sh z -+- Y ch z 4- z = o,

d'où, pour le point de contact avec l'enveloppe,

X = clis — s shs , Y = sh^— zc\\z\

on retrouve le même point en cherchant la trace sur xy de
la tangente à la courbe gauche au point x, y) z.

ÉPREUVE PRATIQUE. — Soit l'équation différentielle

y" -+- 'iy' -+• 9.y = o.

i" Déterminer la solution telle que, pour x = o, on ait
y = o, J ' = I . Construire la courbe intégrale correspon-
dante (y).

2° Soient Xn le point de Vaxe des x d abscisse nr^et Sn l'aire
comprise entre la corde Xn AB+t et Varc An AM+1 de (y).
Calculer Sn ; calculer, avec Vapproximation des tables à
cinq décimales, les limites pour n infini des sommes

3° Sur l'arc A« hn-\ M y a un point d'inflexion B„. Soient
M un point de la courbe voisin de Bn et R le rayon de
courbure de (y) en M. Montrer que le produit |R X MBW|
tend vers une limite X,, quand M tend vers Bn. Etudier
comment varie ln avec rentier n et calculer sa valeur
minima.

INDICATIONS SUR LA SOLUTION. — L'intégrale cherchée de
l'équation différentielle proposée est y = e-xs\nx.
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On trouve

et l'on a a calculer les limites des sommes de deux progressions
géométriques de raison — e~n et e-™.

Pour la troisième partie le point Bn est d'abscisse nr. H—»

le produit indiqué, ou mieux son carré, se calcule sans diffi-

culté. C'est une fonction de x qui prend la forme — quand M

tend vers Bn et Ton peut trouver sa limite par application
répétée de la règle de l'Hôpital. Le reste est immédiat.

(Bordeaux, novembre 1923.)

ÉPREUVE TIIKORIQUE. — i° Construire la courbe (G) qui

représente les variations de la fonction

(1) f(.r) = e-*(x + i).

Évaluer Vaire limitée, au-dessus de l'axe des x, par la
courbe (C).

20 Vérifier que, x étant positif, la différence

f(x)-f(-x)

est toujours positive et trouver la partie principale de
cette différence quand x, pris pour infiniment petit prin-
cipal, tend vers zéro.

3° Soit Mi un point de la courbe (G) d''abscisse positive
donnée xx ; la parallèle à l'axe des x menée par Mt ren-
contre (C) en un autre point dont on nommera —rr2 l'abs-
cisse; on a donc f {—x.2) — f(xx).

Soient de même —xz tel que ƒ(—x3) =f(xi): — x^tel
que f{—xk) =/(#j) , . . . .

Quelle est la limite de la suite des nombres ainsi
définis : x^ a?2, x^ . . . , xn,

4° Un point matériel P, de masse unité, est mobile sans
frottement sur un axe Ox. Il est attiré par Vorigine pro-
portionnellement à la distance, la force correspondante

étant F = x (x abscisse du mobile); il est de plus



soumis à une force dirigée en sens inverse de la vitesse

( dx \ x i

» = -£) et egale a-v*.
Montrer que, lorsque la vitesse est négative, elle est liée

à rabscisse par la relation

C étant une constante et f(x) étant la fonction précé-
dente (i). Quy a-t-il à changer à Véquation (i) si la
vitesse du mobile est positive.

Indiquer sommairement, sans chercher à intégrer (2)

les circonstances du mouvement. Conditions initiales :

j > dx 1
pour t = o, x = x\ donne, — = 0

INDICATIONS. — i° L'aire vaut e. i° La partie principale

est - .r3. 3° On vérifiera immédiatement que la suite envisagée

est décroissante; la limite / est nulle car elle vérifie

4° Ne présente pas de difficultés; on retrouvera, dans l'étude
du mouvemeut de P, la suite précédente.

ÉPREUVE PRATIQUE. — Soit la courbe représentée paramé-
trique ment par

x = R(cp — sincp),

t T = R ( i — cosep)

(axes rectangulaires). On la f ait tourner autour de O x.
i° Aire engendrée par un arc O M de cette courbe (M

étant le point de paramètre <p).
i° Coordonnées du point Mo pour lequel Vaire précé-

dente est égale à 871 R2.
3° Volume engendré par Vaire plane comprise entre

l'arc OMo, Ox et l'ordonnée de Mo en tournant autour
de Ox.



INDICATIONS. — L'application des formules classiques con-
duit pour déterminer le paramètre <p0 du point Mo à l'équa-
tion

2 COS3— — 6 COS H I = O.
2 2

( Marseille, juin 1922.)

EPREUVE THÉORIQUE. — I. Intégrer Véquation différen-
tielle

y"— ây'•+- 5y = excosx.

II. Construire, en employant par exemple les coor-
données polaires, la courbe y1* — xk -+- iiy* — 5xy -+- 2X- = 0.
Chercher si la courbe admet des asymptotes.

La courbe coupe Ox en un point A d^abscisse \J-i. Aire
comprise entre OA et la courbe.

1IJ. i° Construire les projections sur le plan xOy des
courbes tracées sur la surface S qui a pour équation

z = x^y -+- y1

et qui coupent à angle droit les sections de S par les
plans parallèles à xOy.

20 On considère le solide limité par S et la surface

volume de la portion de ce solide pour laquelle on a

ÉPREUVE PRATIQUE. — I. Un point M est soumis à son

OM ,. . , , B,
poids mg et à une force mg dirigée de M vers un

point fixe O.
i° Surfaces de niveau et lignes de forces du champ

ainsi défini.
20 Le point M est mobile sans frottement sur une droite

verticale D, située à la distance a = OA du point O.
Peut-il être en équilibre stable. Étudier le mouvement
de M abandonné sans vitesse en A.
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3° Le point M est mobile avec frottement sur D, le coef-

ficient de frottement est -- Mêmes questions que dans il\

4

II. x étant évalué en radians, dire combien Véquation

4 sin.r — ix — i = o a de racines. Calculer la plus petite

racine positive à ^ près. ( L y o n , j u in 192a.)

EPREUVE THÉORIQUK. — I. i° Intégrer l'équation

( 3 x1 -h y- ) y dx -4- (y2 — x2 ) x dy — o :

a. considérée comme équation homogène; b. en lui donnant
un f acteur intégrant f onction de y seul.

2° On considère les cercles G d*équation

x2 -+- y2 -+• ( I — X2 ) x — x \y -t- ( 1 -+- X )- = o,

X étant un paramètre variable. Soient D le lieu de leurs
centres, F leur enveloppe, G2 le cercle particulier obtenu
pour X = — 2 ; dessiner les courbes D, F, C2 sur la même
figure; préciser l'intersection et la disposition mutuelle
de T avec D et C,.

3° Chaque cercle C coupe T en deux points P et Q :
montrer que PQ passe par un point fixe A e£ <y«<? /e /?/o-
<:/*u/ AP.AQ es* indépendant de X.

4° Le point A es£ /e point d'abscisse positive sur V oit la
tangente est parallèle à Oy : calculer à j ^ près l'aire com-
prise entre l'arc OA de F e£ sa corde.

II. ^//ie plaque carrée homogène de coté a = im e£ rfe
masse M = iok* es£ mobile autour d'un de ses côtés qui est
fixe. A l'instant où sa vitesse angulaire est M = 'ir. radians
par seconde] la plaque s'arrête brusquement en heurtant
un obstacle fixe par le côté opposé à l'axe de rotation. La
durée du choc étant z = 0,01 seconde, quelle est la valeur
moyenne de la force de percussion correspondante, sup-
posée normale au plan de la plaque?

(Toulouse, juillet 1923.)


