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CERTIFICATS DE MATHEMATIQUES GENERALES.

EPREUVE THEOMIQUE. — 1. On considére la courbe gauche
définie par les formules
x =chs i 4 e—1 ei 4 e—3
chg= —— she = ——— ).
y=shz . 2 2

1° Former l’équation du plan osculateur au point de
cote z et celle de la trace de ce plan sur le plan des xzy.
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2° 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 a la courbe gauche au
point z, y, 3.

3" Construire la courbe enveloppe précédente.

Il. Ellipsoide d’inertie.

INDICATIONS SUR LA soLUTION BE . — La premiére partie se
traite immédiatement et 1'on trouve la trace

—Xshz+Ychz+3z=o0,

d’odr, pour le point de contact avec I'enveloppe,

X =-chz —zshs, Y =shz — zchz;

on retrouve le méme point en cherchant la trace sur zy de
la tangente a la courbe gauche au point z, y, 3.

EpnEUVE PRATIQUE. — Soit I’équation différentielle

Yoy +oy=o.

1° Déterminer la solution telle que, pour r = o, on ait
¥y =o, ¥ =1. Construire la courbe intégrale correspon-
dante (y).

2° Sofent A, le point de 'are des x d’abscisse nwetlS, Uaire
comprise entre la corde A, Ap,y et l'arc Ay, A,y de (7).
Calculer Sy, ; calculer, avec l'approximation des tables a
cing décimales, les limites pour n infini des sommes

S|+ Sat... =8y, | S|+ S|+ o+ [sal

3% Sur l'arc Ay Ap_ily aunpointd’inflexion B,. Soient
M un point de la courbe voisin de B, et R le rayon de
courbure de (y) en M. Montrer que le produit |R x MB,)|
tend vers une limite h, quand M tend vers B,. Ftudier
comment varie A, avec l'entier n et calculer sa valeur
minima.

INDICATIONS SUR LA SsOLUTION. — L'’intégrale cherchée de
I'équation différentielle proposée est 3 = e—*sina.
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On trouve

i+e ™
sp=(— e 222

et l'on a a calculer les limites des sommes de deux progressions
géométriques de raison —e-T et e~ T,
L . . . b
Pour la troisiéme partie le point B, est d’abscisse nx + —»
2
le produit indiqué, ou mieux son carré, se calcule sans diffi-

P . . 0
culté. C'est une fonction de  qui prend la forme — quand M
(8]

tend vers B, et I'on peut trouver sa limite par application
répétée de la régle de 'Hopital. Le reste est immédiat.
(Bordeaux, novembre 1923.)

EPREUVE THLORIQUE. — 1° Construire la courbe (C) qui
représente les variations de la fonction

(1) fle)y=e*(x+1).

Evaluer Uaire limitée, au-dessus de l’axre des x, par la
courbe (C).

2° Vérifier que, x étant positif, la différence

fl2)—f(—=)

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

30 Soit My un point de la courbe (C) d’abscisse positive
donnée xy; la paralléle a l’azxe des x menée par M, ren-
contre (C) en un autre point donton nommera — x5 {’abs-
cisse; on a donc f(— x3) = f(z4).

Soient de méme — x; tel que f(— x3) = f(xs); —x, tel
que f(—xz,) = f(x3), ....

Quelle est la limite de la suite des nombres ainsi
définis : &y, g, Tyy ...y Tpy oun.

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

étant F = — % z (x abscisse du mobile); il est de plus
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soumis a une force dirigée en sens inverse de la vitesse
v dr et égale a L ot
7 & 2

Montrer que, lorsque la vitesse est négative, elle est liée
a U'abscisse par la relation

dz \?
2 — ) =ex[f(r)—C].
(2) (%) =etsin—c
C étant une constante et f{x) étant la fonction précé-
dente (1). Qu'y a-t-il a changer a l'équation (2) st la
vitesse du mobile est positive.
Indiquer sommairement, sans chercher & intégrer (2)

les circonstances du mouvement. [Conditions initiales :

, dx
pour t =o0, xr = x; donné, T o-

INpicATIONS. — 1° L’aire vaut e. 2° La partie principale
est g.t". 3% On vérifiera immédiatement que la suite envisagée

est décroissante; la limite ! est nulle car elle vérifie
Sy =f(—1).

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

EPREUVE PRATIQUE. — Soit la courbe représentée paramé-
triqguement par
£ = R(p —sing),

y = R(1—coso)

(axes rectangulaires). On la fait tourner autour de Oz.

1 Aire engendrée par un arc OM de cette courbe (M
€tant le point de paramétre ¢).

2° Coordonnées du point My pour lequel l’aire précé-
dente est égale a 8mR?2.

3> Volume engendré par l'aire plane comprise entre
U'arc OMy, Ox et l'ordonnée de M, en tournant autour
de Ox.
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INpicATIONS. —- L'application des formules classiques con-
duit pour déterminer le paramétre ¢o du point My a 'équa-
tion

2 cos3 ¥ — 6 cos ¥ —+1=o.
2 2
(Marseille, juin 1922.)
EpREUVE THEORIQUE. — I. Intégrer l'équation différen-

tielle
Y —4y'+ 5y =excosz.

II. Construire, en employant par exemple les coor-
données polaires, la courbe y*— x* + 2y — Sxy + 222 =0.
Chercher si la courbe admet des asymptotes.

La courbe coupe Oz en un point A d'abscisse /2. Aire
comprise entre OA et la courbe.

II. 1° Construire les projections sur le plan zOy des
courbes tracées sur la surface S qui a pour équation

3 =2ty + y?
et qui coupent a angle droit les sections de S par les
plans paralléles a xOy.

2° On considére le solide limité par S et la surface
xt 4+ yl—ax =0,
volume de la portion de ce solide pour laquelle on a

y > o, 3> o0.

EpReuvE PRATIQUE. — I. Un point M est soumis & son

. oM . . .
poids mg et a une force mg - dirigée de M vers un
point fixe O.

1° Surfaces de niveau et lignes de forces du champ
ainst défint. .

2° Le point M est mobile sans frottement sur une droite
verticale D, située a la distance a = OA du point O.
Peut-il étre en équilibre stable. Etudier 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-

.. 1 ) .
JSicient de frottement est i Mémes questions que dans 2°.

Il. x etant évalué en radians, dire combien l'équation
4sine —2x —1=o0 a de racines. Calculer la plus petite
racine positive a iy prés. {Lyon, juin 1923.)

EpREUVE THEORIQUE. — 1. 1° Intégrer ’équation
Bxr+ ) ydr+(y2—axt)rdy =o0:

a.considérée comme équation hamogeéne; b. en [ui donnant
un facteur intégrant fonction de y seul.
2° On considére les cercles G d’équation

22+ )4 (1— R2)x —2hy + (1 + h)2=o0,

) etant un paramétre variable: Soient D le lieu de leurs
centres, I' leur enveloppe, C, le cercle particulier obtenu
pour A = — 2; dessiner les courbes D, I'| Cy sur la méme
Sigure; préciser Uintersection et la disposition mutuelle
de T avec D et C,. .

3° Chaque cercle G coupe T en deux points P et Q :
montrer que PQ passe par un point fire A et que le pro-
duit AP .AQ est indépendant de ).

4° Le point A est le point d’abscisse positive sur I' ot la
tangenteest parallélea Oy : calculer a {1s prés Uaire com-
prise entre ’arc OA de T et sa corde.

If. Une plaque carrée homogéne de coté a = 1™ et de
masse M = 10" est mobile autour d'un de ses cotés qui est
fize. A linstant ou sa vitesse angulaire est w = 27 radians
par seconde; la plaque s’arréte brusquement en heurtant
un obstacle fixe parle coté opposé a l’axe de rotation. La
durée du choc étant = = 0,01 seconde, quelle est la valeur
moyenne de la force de percussion correspondante, sup-
posée normale au plan de la plague?

(Toulouse, juillet 1g23.)



