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EXERCICES PREPARATOIRES A LA LICENCE
ET A L’'AGREGATION.

FACULTE DES SCIENCES DE NANCY.

Licence &s Sciences mathématiques.

Application du Calcul infinitésimal @ la Géomé-
trie. — On donne le cylindre défini par les équations

x = R cosu. = Rsinu 5=y
’ K

ou u et v sont des variables indépendantes; & chaque
point M de ce cylindre, on fait correspondre une sphére
ayant pour centre ce point M et pour rayon une fonc-
tion donnée p(u, v) des deux variables.

1° Déterminer les deux points caractéristiques de
chaque sphére;

2° A quelle condition doit étre assujettie la fonc-
tion o pour que les deux points caractéristiques d'une
sphére quelconque soient confoudus en un méme
point?

3° On joint ce point au centre de la sphére corres-
pondante; on obtient ainsi une congruence de droites.
Déterminer les courbes situées sur le cylindre et dont
chaque tangente appartient a la congruence précé-
dente.

Agrégation des Sciences mathématiques.

Analyse. — I. On considére la parabole y*= 4x et
la podaire de cette courbe par rapport au point z = ,
Y =a.
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1° Trouver, en appliquant le théoréme d’Abel et
sous forme réelle, les conditions nécessaires et sufli-
santes pour que trois points de la podaire soient en ligne
droite.

Déterminer les points d’inflexion, et étudier la réalité
de ces points.

2° Trouver la condition pour que six points de la
podaire soient sur une méme conique; déterminer les
points ou la conique osculatrice a un contact du cin-
quiéme ordre; déterminer les systémes de coniques os-
culatrices en deux points.

Discuter les problémes précédents en examinant les
différentes valeurs de a.

1. On considére la courbe C représentée par ’équa-
lion
(222 §y2— 8P —1622)2(r2+ 432—06) = o.

1° Construire la courbe ct déterminer son genre.

2° Démontrer que le nombre des conditions néces-
saires et suffisantes pour que 64 points de G soient sur
une méme courbe G, d’ordre ¢ ne passant par aucun
point singulier est inférieur a 10 si ¢ est plus petit que
4, et égal a1o si g est égal ou supérieur a 4. Chercher
ces conditions.

3° Examiner le cas ou la courbe C, passe par un ou
plusicurs points singuliers.

4° Par 6g — Ay points non singuliers donnés sur la
courbe C, faire passer une courbe C,; de degré ¢ >3
qui ait en A points a déterminer un contact d’ordre
% — 1 avee la courbe C, u points d’intersection étant
confondus en chacun des A points i trouver.

Fxaminer successivement les trois cas A>10, A=10,
< to.
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Dans les deux premicrs cas, 2210, on démontrera
que, si par les 6g — Ahu points donnés et par les A(p —1)
points de contact de . — 1 courbes solutions, on fait pas-
ser une courbe de degré ¢, les ) autres points ou elle
rencontre la courbe proposée sont aussi sur une courbe
solution.

5° Trouver une cubique qui, en tout point ou elle
rencontre la courbe C, ait avec ¢lle un contact du pre-
mier ordre.

Probléeme d’élémentaires. — On considére un cercle
fixe et les triangles ABC conjugués par rapport a ce
cercle.

1° Démontrer que le cercle circonscrit 4 ces triangles
ct les cercles des neuf points sout orthogonaux a des
cercles fixes.

2° On suppose que les cotés AC et AB passent res-
pectivement par des points fixes B, et C;; déierminer
le lieu du sommet A; discuter la nature de ce lieu
lorsque, 'un des points B, ou C, restant fixe, 'autre
varie d’'une maniére quelconque dans le plan.

3¢ On considére le cas particulier o les points B, et
C, sont situés sur une méme tangente au cercle donné;
démontrer que le triangle ABC reste circonscrit a un
triangle T, et inscrit dans un autre triangle T,, et de
plus qu’il est homologique & chacun de ces triangles.
Déterminer le lieu du centre d'homologie et {’enve-
loppe de 'axe d’homologie du triangle ABC et de cha-
cun des triangles T, et Ts.

Probléme de spéciales. — On donne un ellipsoide E
¢t une sphére S de centre w; on considére un plan va-
riable P assujetti a cette condition que son pdle p par
rapport a S soit situé sur son diamétre par rapport a E.
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1 Licu du pole p du plan P, et enveloppe de ce
plan.

2° Démontrer que la courbe C, lieu du point p, passe
par les sommets du tétraédre conjugué commun a 'el-
lipsoide et a la sphére; réciproquement, tout point de
cette courbe est le sommet d’un tétraédre conjugué a
Pellipsoide et 4 une sphére §' de centre w et de rayon
convenablement choisi.

3¢ On fait varier le centre o de la sphére S sur une
droite A, et P'on choisit de plus le rayon de cette sur-
face de facon qu’clle passe par le centre de Iellipsoides
déterminer la surface £ licu de la courbe C et 'enve-
loppe du plan P. Pour quelles positions de la droite A la
surface T est-elle de révolution?

4° On considére un point M et les plans polaires de
ce point par rapport a toutes les quadriques passant par
la courbe C relative & une sphére fixe S; démontrer
qu’ils passent par un méme point M'; déterminer le
lieu de ce point M’ Jorsque M décrit une droite ).

5° On suppose, en particulier, que la droite T) passe
par le centre de Tellipsoide et est située dans le plan
osculateur de la courbe C en ce point; montrer que le
lieu de M’ est une droite D', et trouver le licu de cette
derniére droite lorsque D varie en satisfaisant aux con-
ditipns indiquées précédemment.



