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CERTIFICATS D'ETUDES SUPERIEURES
DES FACULTES DES SCIENCES.

SESSION DE JUILLET 1900. — COMPOSITIONS.

Montpellier.

CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL.

Errzuve vevtre. — Une surface est représentée, par
rapport & des axes rectangulaires, par I’ équation

Z=f(xr)+o(y),

déterminer les fonctions f et » de facon que la somme
des rayons de courbure principaux soit nulle en tout
point de la surface.

Calculer les rayons de courbure principaux de la
surface obtenue, et déterminer ses lignes asympto-
liques.

Errevve pratique. — Calculer la surface de la
partie du cylindre
yi=2px

comprise a Uintérieur de la sphére

2+ 24 2=(2p+a)x.
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ASTRONOMIE.

Errevve fcrite. — 1. Déduire du principe de la
gravitation universelle les lois du mouvement d’un
corps céleste autour du Soleil.

1. Définir les éléments d’une orbite elliptique et
Saire connaitre & Uinstant t :

1° La position de la planéte dans son orbite;

2° Ses coordonnées rectangulaires héliocentriques;

3> Ses coordonnées géocentriques équatoriales.

Erreuve veatique. — La latitude geéographique de
Montpellier est 43°36'44" 0.

Calculer la latitude géocentrique ¢ et la distance
géocentrique h du méme point en adoptant les valeurs
suivantes des éléments du sphéroide terrestre :

Rayon équatorial........ .. a=06377397™,15
Rayon polaire . ......... .. b=06356078™96
. a—b I
¢ = aplatissement = ——— = ——-
a 299,153

MECANIQUE RATIONNELLE.

Errevve kcnire. — Dans un plan fixe, une barre
homogéne non pesante, AB, est mobile autour de son
extrémité A qui est fixe. Un point M, non pesant,
assujelt! a se mouvoir sur la barre, est attiré par
chaque élément de celle-ci proportionnellement aux
masses et & la distance, lattraction étant égale a
Uunité pour des masses égales & U'unité placées
l'unité de distance.

1. Etablir les équations qui déterminent le mouve-
ment du systéme.
Ann. de Mathémat., 3¢ série, t. XI\. (Décembre 1goo.) 36
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1. On suppose la masse de la barre égale & 3, celle
du point M égale & 1, la longueur de la barre égale
a1, la vitesse angulaire initiale de la barre égale & v,
et enfin la vitesse relative initiale du point M sur la
barre égale a o.

Dans ces hypothéses, étudier en détail le mouvement
dans les deux cas :

1° La position initiale du point M est A;

2¢ Celtte position initiale est B.

Erreuvve pratique. — Ox, Oy, Oz sont trois axes
rectangulaires. On considére le tore engendré par
la révolution autonr de Oz d’un cercle situé dans le
plan z0x, de rayon R, et dont le centre est placé
sur Ox a la distance a du point O (a > R).

On suppose le tore rempli d’une matiére homogeéne,
et I’on demande de calculer les moments d’inertie du
tore par rapport aux trois axes Ox, Oy, Oz.

Grenoble.

ASTRONOMIE.

Errevve tcrite. — Réduction des observations mé-
ridiennes pour la détermination de U'heure du passage
d’une étoile au meéeridien. Formule de Bessel.

Eencvve erarique. — Calculer la longuewr Q du
méridien terrestre supposé elliptique, connaissant I’ ex-
centricité e et la longueur s d’un arc mesuré entre les
latitudes het N

Données numériques :

s = 55158375, L =51° 2"10",5,
€= 0,003979, M= 41"21"44", 8.
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CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL.

Erreuve kcrite. — On donne l'équation aux déri-
vées partielles

52(2 4+ p+4q2) —2pIx —2q5y —X2—yr=o0

définissant des surfaces rapporiees a trois axes rectan-
gulaires :

1° Démontrer que cette équation ne change pas st
Uon fait tourner les axes autour de Oz

2° Rechercher parmi les surfaces intégrales toutes
celles qui sont de revolution autour de Oz; et aussi
toutes celles qui sont de révolution autour d’une droite
du plan xOy;

3° Intégrer complétement U'équation proposée, et
donner sa solution singuliére.

ErreuvE prATIQUE. — On considére la courbe d’in-
tersection des deux surfaces

32— bs—ax=o, st—2bzd4+a2yt=o,

etlon demande :

1° De construire ses projections sur les plans coor-
donnés;

2° De rectifier cette courbe.

MECANIQUE.

Erreuve icnite. — Un tube rectiligne matériel
Lomogéne OA, de masse p. et de longueur a, lié¢ en O
& un axe fixe vertical Oz auquel il reste perpendicu-
laire, peut tourner librement autouwr de cet axe. Deux
points matériels M et M,, de masse m et m,, glissent
sans frottement, le premier dans le tube, le second sur
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U’axe Oz. Ces points sont pesants et exercent de plus
Uun sur Uautre des attractions mutuelles proportion-
nelles a la distance qui les sépare. On suppose a
Uorigine M, sans vitesse, le tube animé d’une vitesse

Fig. 1.
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angulaire donnée w et M en repos relatif dans le tube.
On demande le mouvement du systéme. Le tube est
bouché en O, ouvert en A. Quand M s'éloigne de O,
que faut-il pour qu'il ne sorte pas du tube? Mouve-
ment ultéricur quand M peut quitter le tube.

Evreuve rratioue. — Un cylindre homogéne de
révolution, de hauteur I, est supporté par une tige OA
Fig. 2. .
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de méme longueur h, dont on néglige la masse et qui
est le prolongement de son axe AB. Cette tige est lice
en O & un axe horizontal autour dugquel elle peut
tourner.
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I. Quel doit étre le rayon du cylindre pour que le
pendule simple synchrone ait la longueur 2 h?

Il. Cette condition étant remplie, on ajoute une
masse additionnelle m que U'on fait glisser le long de
la tige cntre O et A, et U'on demande d’étudier la
variation de la longueur du pendule simple synchrone
sutvant la position de m.

Poitiers.

CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL.

ErreuvE tcrite. — Zrouver I'équation générale des
surfaces représentées par I’équation aux dérivées par-
tielles

0z —_ 03
—(2+zyat—yr—232) — — yT + Y5 = 0.
oy (B aVa—yi— @) = ye+y

Mode de génération. Evaluer la surface particu-
liére qui contient la droite y = o, z=o. Evaluer le

volume de chacune des deux nappes de cette surface.

Erreuve prariQue. — Intégrer Uéquation

e

4xy”+y’+4y\/;=w .

ASTRONOMIE.

Errevve terite. — Etablir les formules qui déter-
minent l’anomalie excentrique, le rayon wecteur,
U’anomalie vraie. — Calcul approché de l’anomalie
excentrigue.

Errevve prATIQUE. — Les coordonnées d’une étoile
sont :

Ascension droite.......... o"3m50°

Déclinaison boréale....... 58°35'53
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On a mesuré la hauteur et U'azimut et l'on a
trouvé :
Hauteur ...t 34°21'25
Azimut compté du point sud vers I'ouest... 141°25'45"

Calculer Uangle horaire et la latitude. L’heure de
I’ observation est postérieure « 6"30™ de temps sidéral.

MECANIQUE.

Erreuve kcrite. — Un point matériel mobile sur
la surface engendrée par la révolution d’une hyper-
bole équilatére aulour de son axe non transverse est
soumis & U'action d’une force attractive perpendicu-
laire au plan du cercle de gorge et inversement pro-
portionnelle au cube de sa distance & ce plan, p. étant
Uintensité a l'unité de distance : il part d’une hau-
teur h au-dessus de ce plan avec une vitesse ini-

tiale vy = Kh}i tangente au paralléle. Etudier le mou-

vement. Calcul de la réaction.

Erreuve pratiQue. — Un corps de révolution se
compose d’un tore et d’un disque circulaire dont la

[ SO

section ciréulaire moyenne se confond avec la section
moyenne du tore. Le rayon du cercle générateur du
tore égale o™,05, le rayon du disque o™,25 et son
épaisseur o™, 01; densité 8. — En supposant ce corps
animé d’un mouvement de rotation autour de son axe
dans lequel il fait 1000 tours par minute, on demande
de calculer : 1° sa force vive; 2° le travail mécanique
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équivalent ; 3° quelle quantité de chaleur correspon-
drait & Uanéantissement subit de celte force wvive.
(Equivalent mécanique de la chaleur, 425%".)



