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CERTIFICATS D'ETUDES SUPERIEURES
DES FACULTES DES SCIENCES.

SESSION DE NOVEMBRE 1899. — COMPOSITIONS.

Rennes.
ANALYSE.

Erreuve TutoriQuE. — ZKtant donné un céne de
révolution autour de 0z, de sommet o et dont la géne-
ratrice fait avec 'axe oz un angle§, on propose:

1° De trouver l’équation générale des courbes tra-
cées sur le cone et dont la génératrice soit a une dis-
tance constante a du sommet o.

2° De déterminer pour quelle valeur de m la courbe
qui a pour équation en coordonnées polaires dans Ues-

a . ’ , e .
o = ———— est unc ligne géodési de ce cone.
pace p = —— gne géodésique éne
Erreuve praTIQUE. — Calculer ¢ un centimétre cube

prés la portion de volume du cylindre
r*+y?— Rz =o0
renfermé dans la sphére
2+ 2+ 52— R2=o0 (R=1m).
MECANIQUE.

Erreuve tatori¢ue. — Deux barres homogénes
identiques, articulées entre elles par une de leurs extre-
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mités, reposent sur un plan fixe parfaitement poli
gu'elles ne doivent pas quitter. Elles sont formées
d’une matiére dont les éléments s’attirent. proportion-
nellement ¢ leurs masses et ¢ leurs distances.
Ltudier le mouvement le plus général de ce systéme.

Erreuve pratigue. — 1° Une lentille homogene
biconvexe est limitce par deux zones sphériques égales.
Connaissant le rayon a de la circonférence qui forme
sa tranche et son épaisseur 2 e, calculer ses deux rayons
de gyration principaux relatifs au centre de gravite.
Discuter leur rapport et construire la courbe qui repreé-

. e? .
sente sa variation t/ua/ld on /}/'e/zcl pr pour absczsse; A

distinguer les parties qui correspondent & un ellipsoide
d’inertie allongé ou aplati.

2° Par quel point faudrait-il fixer la lentille pour
que, frappée par une force quelconque, elle entre en
rotation autour de la perpendiculaire au plan déter-
miné par cette force et le point fixe?

Toulouse.

CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL.

Epneuve fcrite. — 1. Enoncé et démonstration du
théoréme de Cauchy relatif auw développement d’une
Sfonction analytique en série de Taylor.

1. On considére I'équation différentielle

du <dl 122

o 71—2—1+A~>:az+1).

ot a, b, k sont des constantes.

1° Déterminer son intégrale générale dans les diffé-
rents cas qui se presentent suivant les valeurs attri-
buées aux constantes a, b, k.
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2° Soient f(t), ¢(t), 4(t) trois fonctions vérifiant
cette équation; démontrer que toutes les surfaces défi-
nies en coordonnées cartésiennes I'ectngulail’es par
U'équation
(@) +o(y)+y(s)=p,

ou p est un paramétre variant d’une surface de la fa-
mille & 'autre, admettent des trajectoires orthogo-
nales qui sont des courbes planes.

MECANIQUE RATIONNELLE.

Ercruve tcrrre. — I. Un corps solide entiérement
libre et p(ll’tzlnl du repos est mis en mouvement par une
orce de percussion P paralléle a l'un des axes princi-
/ ! r

paux GX, GY, GZ de lellipsoide central de ce corps.
Démontrer que sous [’action de cette force, le corps
q s 4

commencera a tourner autour d’un axe OS.
Déterminer la position de cet axe et la vitesse angu-

/ 8

laire de rotation au premier instant. Supposons que
la force de percussion paralléle a GZ rencontre en un
point C le plan principal GXY de lellipsoide central,
G désignant le centre de gravité du corps; montrer
que I’ axe de rotation cherché rencontre en un point O

Fig. 1.

la droite GC. Montrer que les points C et O sont réci-
proques, c’est-a-dire que si la force de pereussion était
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appliguée en O, I'axe de rotation correspondant passe-
rait par C. Si le point C d’application de la force de
percussion se déplacait sur une droite située dans le
plan GXY, le point réciproque O décrirait un certain
lieu géométrique que 'on demande de trouver.

II. Une figure plane se déplace d’une maniére con-
tinue dans son plan; on demande de trouver & chaque
instant le liew des points de la figure mobile tels que le
rapport entre la vitesse et l'une quelcongue des trois
accélérations totale, tangentielle et centripéte est con-
stant.

Erreuve praTiQue. — Calculer Uattraction newto-
nienne exercée sur son sommet par le solide homogéne
engendré par un secteur circulaire tournant autour
d’un des rayons extrémes. On donne le rayon du sec-
teur, Uangle au centre, la densité.

MECANIQUE APPLIQUEE.

Evrevve fcute. — 1. A et A’ étant deux axes en
prolongement, on propose d’étudier les moyens de
transformer une rotation uniforme w autour de A en
une rotation uniforme o' autour de A’.

1° Effectuer cette transformation au moyen de sys-

’

\ . . w
temes d’engrenages cylindriques. Cas de ~<oet plus
. . ' .
particuliérement cas de = =—1. Indiquer dans cha-

cun de ces cas une, solution aussi simple que possible.

2° On propose de faire la méme transformation de
mouyvement au moyen d’un axe de glissement A" per-
pendiculaire a A, commandé par un plateau & rainure
porte par A et qui met en mouvement I’axe A' par une
bielle et une manivelle. Equation de la rainure. A
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.. . . . w'
uelles conditions doit satisfaire le rapport = pour que
q of pport — pour q
ce mode de transformation puisse étre réalisé prati-

quement ?

1. Déformation du quadrilatére articulé.

ErreEuvE praTIQUE. — Un toit est supporté par des
SJermes espacées de 5™, l'une des faces supporte une

charge wverticale de 100*¢ par métre carré et Uautre
une charge de 50 par métre carré. Chacune des
Jermes a la forme ci-dessus et ses dimensions sont don-
nées comme il suit :

m m
Coordonnées de A parrapporta Oz etOy... x=4 r=o0
» B » ... x=o0 y=3
» G » .z‘:l,50 Yy=I1

Chaque ferme est simplement posée sur deux appuls.

Déterminer, pour une quelconque des fermes inter-
médiaires, les réactions des appuis et les tensions des
barres en indiquant celles qui sont tendues et celles qui
sont comprimées.



