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CERTIFICATS D'ETUDES SUPERIEURES
DES FACULTES DES SCIENCES.

SESSION DE JUILLET 1900. — COMPOSITIONS.

Nancy.
MECANIQUE.

Errruve tcvire. — Une sphére homogéne et pe-
sante, de diamétre égal & 1™, se meut dans un fluide
incompressible, homogéne, pesant, indéfini, en repos
a linfini. La densité de la sphére est égale a 2, celle
du fluide est égale a 1. A Uinstant initial, le centre A
de la sphere est animé d’une vitesse horizontale A,V
de 2™ par seconde, et la sphére est animée d’un mou-
vement de rotation qui lui fait faire 3o tours par mi-
nute dans le sens direct autour de la zénithale pas-
sant par Ay; il 0’y a pas de tourbillon dans le fluide.
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A quel instant le centre A de la sphére se sera-t-il
abaissé de 10™,2? Quelle est la position de A par rap-
port & A, a cet instant ? Quel est 'état des vitesses du
solide et du fluide a cet instant ?

Errevve praTiQue. — Sur Pune des bases d’un cy-
lindre droit a base circulaire est soudé par sa grande
base un tronc de cone; sur Uautre base du cylindre est
soudé par sa section équatoriale un demi-ellipsoide de
révolution, les trois corps sont homogénes. La hauteur
du cylindre est égale au diamétre de ses bases; sa
masse est de 23 et sa densité de 5,75 la hauteur du
tronc de céne est égale aux 3 du diamétre de sa
grande base, samasse est de 3*¢,9 et sa densité de5,5;
le demi-axe de Ucllipsoide de révolution dirigé sui-
vant le prolongement de l’axe du cylindre est égal a
la hauteur du tronc de céne et sa masse est de 5*s.

Lvaluer le moment d’inertie du solide total par

rapport & une genératrice du tronc de cone.

GEOMETRIE SUPERIEURE.

Eereuvve tcrite. — 1. Ltant donnéstrois axes de coor-
données rectangulaires Ox,Qy, Oz, on considére dans
le plan xOy la parabole (P) définie par I’équation

yi=o2p(xz—h).

1° Former Uéquation de la surface (E) enveloppe
d’une sphére variable (2) passant par [’origine et dont
le centre décrit la parabole (P). Etudier la section
de (E) par le plan xOy, et la surface inverse de (E)
en prenant pour centre d’inversion l’origine et pour
module le carré du paramétre de (P).

2° Soit (S) une spheére tangente a Uorigine au
plan 2Oy ; démonirer que le cercle suivant lequel (X)
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touche (E) est orthogonal a (S), et que (E) et (S) se
coupent orthogonalement en tous les points de leur in-
tersection. Lignes de courbure de la surface (E).

3° Dans quel cas les deux familles de lignes de
courbure de (E) se composent-elles de cercles ? Déter-
miner la deuxiéme famille de sphéres dont (E) est
Uenveloppe, et trouver le lieu des centres de ces sphéres.

II. On considére la surface engendrée par une
droite G s’'appuyant sur deux droites rectangulaires
non concourantes et faisant un angle constant avec
l'une d’elles; déterminer les trajectoires orthogonales
des géenératrices G.

Eereuve pratique. — L. On donne une para-
bole (P) dans un plan horizontal; un cone de révolu-
tion dont le demi-angle au sommet est de 45° se dé-
place de facon que son axe reste vertical et que son
sommet décrive la parabole (P). Déterminer I’enve-
loppe de ce cone, ainsi que l’aréte de rebroussement et
les lignes de courbure de cette enveloppe. Construire
la projection horizontale de la section de la surface
enveloppe ainsi définie par un plan paralléle au plan
de la parabole (P) et dont la distance a ce plan est
égale au double du paramétre de la parabole.

1. Lasurface (E) a pour équation
(2?4 Y2+ 232) + pyr— 2h 2= 0]

clle est anallagmatique; son inverse est un cylindre et
sa section par le plan des xy est la podaire de la para-
bole (P); ses lignes de courbure sont les cercles carac-
téristiques ct les courbes suivant lesquelles elle est cou-
pée par les sphéres (S); clle est une cyclide de Dupin



(134)

si Vorigine est foyer de la parabole (P); le lieu des
centres des spliéres de la deuxi¢me famille inscrites dans
la surface est la parabole focale de la premicre.

Il. Si Von prend comme axe des z la droite avec la-
quelle G fait un angle constant, et si z =0, & = v sout
les équations de 1'autre droite, la projection d’une tra-
jectoire orthogonale des dioites G sur le plan des xy a
pour équation

acos?a

e= cosl

o et B étant les coordonnées polaires d’un point, z angle
constant donné, ¢ une constante arbitraire.

II. L'enveloppe est une surface développable dont les
géndratrices font 45° avee le plan horizontal et se pro-
jettent suivant les normales a la parvabole (P). Les
lignes de courbure sont les génératrices et les lignes de
niveau.

ASTRONOMIE.

Errevve gcrure. — I Expliquer comment on de-
termine les quatre éléments qui définissent le plan, la
Jorme et ’orientation de lellipse décrite par la Lune
autour de la Terre.

1I. Soient O, A, A’ trois points matériels de masses t,
m, nt, sattirant suivant la loi de Newton ; les données
initiales sont telles que les mouvements non troublés
de A et de A' par rapport a O soient les mouvements
elliptiques; on désignera par a, o, e, ¢, w, w'. n, n/
les demi-grands axes, les excentricités, les longitudes
des périhélies et les moyens mouvements de A et de A’
dans ces mousvements non troublés, a t = o.

On sait que, en négligeant les carrés des masses m,
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m' et les produits de ces masses par les carrés des
excentricités e et €' et des inclinaisons, I excentricité e,
du mouvement elliptique auquel le mouvement troubleé
de A est tangent a DUinstant t peut étre représentée,
pour des valeurs suffisamment petites de t, par la for-

mule
e,=e-+ane'mCtsin(e —w'),

ot C désigne une fonction sy métrique de a et a'.
I . f)

Cect posé, on demande d’évaluer une limite supé-
rieure que ne peut atteindre e /)endant le remps
dans lequel on peut envisager la formule précédente
comme exacte, et d’effectuer les calculs numériques en
prenant pour les constantes relatives a A et A,

. , .
pour t=o, les valeurs fournies par I’Annuaire du
Bureau des Longitudes pour Jupiter et Mars.

8 /



