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CONCOURS POUR L' AGREGATION DES SCIENCES MATHEMATIQUES
(1887).

/][alhe'nmtii]ues élémentaires.

On donne deux cercles S et T ayant pour centres les
points O ct w, pour rayons r et p; le cercle S est supposé
intéricur au cercle Z, et le point w intérieur au cercle S:
1° Démontrer que tous les cercles T tangents exté-
rieurement au cercle S et orthogonaux au cercle 2 tou-
chent un troisiéme cercle fixe;
2° On prend une droite DIY perpendiculaire a la
ligne des centres @O, et un point P sur cette ligne des
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centres. Soient » A, wBles tangentes menées du point w
a I'un des cercles T, A’ et B' les points d’intersection de
la droite DD avec les bissectrices des angles AwO et
BwO; démontrer que les points A’ et B’ forment deux
divisions homographiques quand le cercle T varie;

3¢ Ftadier les variations de angle A’PB/;

4° Soient Ty, Ty, Ty, ..., T, une suite de cercles T
orthogonaux au cercle T, le premier aux points A, et A,,
le second aux points A, ct Ay, le troisi¢me aux points
Azct Ay, ..., le n*™ aux points A, et A, ; démontrer
que la condition nécessaire et suffisante pour que le
point A, , comcide avee le point A, est que 'on puisse
satisfaire a4 unc relation de la forme

A 1
L (o2 di— i) gt
tang " erg/(y d:— r?) fd2p?,

le nombre & étant entier, et d désignant la distance wo.

Mathématiques spéciales.

1 Démontrer que le lieu des points tels que les tan-
gentes menées de chacun d’eux & unce conique S soient
conjuguées harmoniques par rapport aux tangenles
menées du méme point a une autre conique §' est une
troisicme conique ¥ qui passe par les points de contact
A, B,C.Det A, B, ¢/, 1Y des tangentes communes aux
deux coniques S et §'.

2° Démontrer qu’il existe quatre circonférences de
cercles réels passant chacune par deux des foyers de la
conique S et deux des foyers de la conique §'.

3* Soient A ct A’ les points de contact des coniques S
et 8’ avee unc de leurs tangentes communes; démontrer
que, si le point A’ est la projection du centre de la
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conique S sur Ja tangente AA’, les normales a la conique
§" aux points B/, C', IY sc coupent en un point M qui
reste fixe quand le cercle X varie en passant constam-
ment par les points A et A'.

Composition sur U Analyse et ses applications
gcométriques.

Théorie. — Une surface étant définie par trois équa-
tions de la forme

z = Fy(u,v), ¥ = Fay(u, 0), 3= F3(u,0),

dans lesquelles x, y, z désignent des coordonnées rec-
tangulaires, u ct v des variables indépendantes :

1 Détermincr, en fonction de « ct de ¢, les rayons
de courbure principaux dela surface en un de ses points
ct les coordonnées des centres de courbure correspon-
dants;

2* Former, au moyen des mémes variables, I'équa-
tion différentielle des lignes de courbure et celle des
lignes asymptotiques.

Application. — Appliquer les résultats trouvéds au
cas ou la surface est définie par les équations suivantes :

e=L fu—wrsder ! fo—mea,
W) {y=Lfarwswan—! furge a,

| z:/zzf(u)dll+ ve(v)de.

3° Etudier en particulier les lignes de courbure de la
surface représentée par les formules (A) dans le cas ou



I'on pose
2m? 2m?
flu) = ——— (y) — ——————
(u) (m24 u2)?’ ¢(v) (mry o2y’
) A— i
U = mtang ——, ¢ = mtang ———.
»

Composition de Mécanique rationnelle.

Un solide homogéne, non pesant, a la forme d'un
cone de révolution dont le sommet est un point O; la
hautcur OM de ce conc étant a, le rayon de sa base
est 2a. Ce solide peut tourner librement autour du
point O, supposé fixe; chacun de ses éléments est atliré
vers un point fixe F avec une intensité égale au produit
d’une constante w? par la masse de 1'élément et par sa
distance au point F. La longucur OF est égale a { a.

A Tinstant initial, ’angle MOF est droit, I’axe in-
stantané de rotation du solide coincide avec la bissec-
trice de cet angle et la vitesse de rotation est wy/2.

Cela posé, on demande de déterminer le mouvement
ultérienr du solide et d’exprimer, en fonction de
I'angle MOF, les composantes de la réaction exercée par
le cone sur le point auquel est fixé son sommet.

Déterminer les cones décrits par I’axe instantané de
rotation dans le solide et dans I'espace; indiquer com-
ment ils sont placésl’un par rapport 4 Pautre aux diverses
époques du mouvement.

On montrera que les traces respectives H et H, de ces
cones sur les plans P, P,, perpendiculaires, le premier
a4 OM, lc second & OF, sont des courbes du genre des
herpolhodies. On cherchera les surfaces du second ordre
qui, cn se mouvant de maniére a définir chacune un
mouvement de Poinsot autour du point O, touchcraient
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les plans P et P, aux différents points des courbes H
et H,.
—~"On rappelle que le mouvement d’un solide autour
d’un point fixe peut étre déterminé par les équations

dp =
A?i—t +(C—B)gr=1L,

dq
BE—P(A—C)rp_\I,

dr
C;l—[ +(B—A)pg=N;

= cos d0+i rsinf)dq"

p = cosg 5 +sing I’

q—_———sinqg—i—i—cosqsinﬁﬂ»
de

dt
ay
r= v + cos0 i



