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CERTIFICATS D'ETUDES SUPERIEURES
DES FACULTES DES SCIENCES.

SESSION DE JUILLET 1900. — COMPOSITIONS.

Besangon.

ANALYSE.

ErrevvE tcmire. — Déterminer une courbe plane C
telle que, O x étant une droite donnée, A un point fixe
prissur la courbe C, M un point variable pris sur cette
courbe, T le point oi la tangente en M rencontre
l’axe Ox, U'arc AM soit constamment égal au double
de la tangente MT.

L’équation du probléme est

2y‘/|+y’2
§= ————>
Y

en désignant 'arc AM par s. En différentiant cette équa-

tion, puis en remplacant ds par \/1 + 32 dx, on obtient
par rapport a y une équation différentielle du second
ordre. La courbe cherchée est une cycloide.
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Erreuve praTique. — 1° Etant donnés les deux po-
lynomes
X=at+32z2+ 2, Y=23—1,
déterminer deux polynomes A et B, l'un du troisiéme
degré, l'autre du second degré, tels que l'on ait iden-

tiguement
AY 4-BX =1.

2° Calculer Uintégrale

f+°° dz
. (@)

On obtient par la méthode des cocfficients indéter-
minés

A_5w3—7x?+14x——16 —Sr4- gz +1
- 18

o B= 18

I'intégrale demandée peut s’obtenir soit directement
g I >

. , ™
soit par la méthode de Cauchy, et sa valeur est =

MECANIQUE.

Erreuve terize. — 1. Exposer la transformation de
Uégquation de d’Alembert qui donne l’équation de
Clairaut.

1. Une barre pesante homogéne est relice & un
poids P sur la perpendiculaire en son milieu de sorte
que le centre de gravité du systéeme est en G.

B A

La barre repose en son miliew sur le sommet d’une
chainette renversée dont I’ axe est vertical.

On écarte la barre de sa position d’équilibre, trou-
ver le mouvement de la barre roulant sur la chatnette.



(88)

Désignons par m la masse totale du systéme constitué
par la barre homogéne et le poids P, par mk? le mo-
ment d’inertie de ce systéme par rapport au point G,
par a le paramétre de la chainette, par % la distance du
point G a la barre. Prenons pour axes de coordonnées
la base et I'axe de la chainette, et soit y 'ordonnée du
point ou la barre touche la chainette. Comme la barre
roule sans glisser sur la chainette, I'équation des forces
vives suffit & déterminer le mouvement. On a

m(y?+ h*+ k2—a?) dy?
yHyr—a?) dt?

:C+2mgah—"—/—,

—+ h

C désignant une constante.

Erreuve rraTioue. — Dessiner l'engrenage d’un
pignon et d’une crémaillére, le pignon étant muni de
stx ailes. On prendra 12™ pour le diamétre de la cir-
conférence primitive du pignon.

ASTRONOMIE.

Erneuvve tcmite. — Ltablir la fonction S introduite
par Tisserand dans la tlhéorie de la capture des co-
métes.

Application aux groupes de cométes périodiques
liées a Jupiter.

ErrEuVE PRATIQUE. — On donne les longueurs de
deux rayons vecteurs r et 1’ d’une cométe parabolique
et leur angle 20. Calculer le temps mis par la cométe
pour décrire Uarc de parabole que sous-tend cet

tl”gle.
Dijon.
ANALYSE.
Errevve ecnire. — 1. Exposer les points fonda-

mentaux de la théorie du logarithme nepéerien.
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Démontrer la formule
./c‘f(x) dzr = 21:i£sf(x),

ot la fonction f(z) est méromorphe & Uintérieur de
Uaire limitée et imperforée s, olotrope sur son con-
tour (c), o l'intégrale est prise sur le contour par-
couru une fois dans le sens direct.

II. Former et intégrer I’équation aux dérivées par-
tielles des surfaces développables.

Errevve pratiQue. — Calculer avec quatre chiffres
décimaux exacts la racine quatriéme du nombre e,
base du systéme des logarithmes népériens.

MECANIQUE.

Erreuve terite. — Attraction d’un ellipsoide homo-
geéne & trols axes inégaux sur un point intérieur ou
exterieur.

Errevve praTiQUE. — TTrouver les axes principaux
d’inertie d’un rectangle homogéne et d’épaisseur con-

stante par rapport a un de ses sonunets.

ASTRONOMIE.
Errevve fcrive. — Théorie de la lunette méri-
dienne.
Errevve praTIQUE. — Détermination du méridien

d’un lieu par une mesure d’azimut de l'étoile po-
laire.



(90)
Lille.

CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL.

Question pE Cours. — On considére Dintégrale
indéfinie
[r@ 5,

f(x,y) étant une fonction rationnelle de x et de y ;
on suppose, de plus, que y est la racine carrée d’'un
polynome du quatriéme degré en x.

1° Montrer comment cette intégrale peut étre expri-
mée a l’aide des fonctions qui. /I'('ur ent dans U’intégra-
tion def fractions rationnelles, et, en outre, & l’aide de
symboles nouveaux qui sont les intégrales elliptiques
de premiére, de deuxiéme et de troisiéme espéce.

2° Les intégrales elliptiques étant ainsi définies,
Saire voir comment on peut, par une transformation
rationnelle, les ramener a la forme normale.

ProsLime. — Soient f(z) une fonction holomorphe
dans une aire (S), limitée par un contour simple (s);
a, b, x les affixes de points distincts intérieurs a (S);
a et B des entiers positifs, o + § = n.

Démontrer que le résidu de la fonction

f(3)(w—a)*(z—b)B
(z—2)(s—a)yt (s —b)’

¢(3)=

au point z=a, est un polynome entier en x de
degré n — 1.
En conclure la formule

flz) + [ o(2) ds = F (),



(or)
’intégrale étant prise dans le sens positif, le long du
contour (s), et F(x) désignant un polynome de degré
n—r.
Montrer que ce polynome F (z) satisfait aux n con-
ditions.

F(a)=j(a), Fl(a)=f(a), ..., Fa-l(a)=fa1(a),
F(b) =f(b), F(b)=f(b), ..., F@-1(b)=fB-1(b).

MECANIQUE RATIONNELLE.

I. Question pe Cours. — 1° Etablir les €quations
de Resal par lesquelles on peut remplacer celles
d’Euler, dans Uétude du mouvement d’un solide
autour d’un point fixe, lorsque deux des moments
principaux d’inertie A et B sont égaux.

2° Zrouver, dans ce méme cas, les conditions que
doit vérifier le couple résultant (L, M, N) pour quele
mouvement se réduise & une précession uniforme, sans
nutalion.

1. Prosrive. — Ltudier les mouvements de deux
points matériels M et My, des masses m et m,, non
pesants, sattirant proportionnellement a leur dis-
tance, el assujettis & se mouvoir sans frottement sur
deux cercles fixes égaux C et Cy, placés de maniére
que leurs plans soient tous deux perpendiculaires & la
ligne des centres CCy.

On supposera qu’a Uinstant initial la droite MM,
est paralléle a CC,.

ASTRONOMIE.

Erreuve rutonique. — Intégrer, a Uaide de I'équa-
tion aux dérivées partielles de Jacobi, les équations du
mouvement d'une planéte par rapport au Soleil. Inter-
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préter les constantes introduites en fonction des élé-
ments de Uorbite de la planéte.

Quand la planéte est soumise a une force perturba-
trice, dire ce qu’'on appelle vVARIABLES KEPLERIENNES
établir les équations qui donnent les dérivées de ces
wvariables.

Eerevve praTIQUE. — Résoudre, par Uemploi de la
meéthode des moindres carrés, les équations suivantes,
Sournies par des observations d’égale précision

722 + 85y —29 = o,
78r+— 3y+ 2=o,
15x — 94y +~39=o0,

1032+ 8y —+ 3 =o.

MECANIQUE APPLIQUEE.

Errruve terite. — 1. Réleutile du frottement dans la
traction mécanique. Théorie del’adhérence. Calcul de
Ueffort maximum utilisable & la jante d’une roue mo-
trice. Calcul du couple résistant maximum utilisable
dans le cas du freinage par le moteur.

Il. Poiture automobile dont toutes les roues sont
motrices. Calcul de Ueffort maximum de traction dis-
ponible & la barre d’attelage. Traction audémarrage
et sur une rampe.

Erreuve praTIQUE. — Epure du diagramme corrigé
de Uinertie du piston et de Uinertie de la bielle dans
le cas d’une machine & vapeur fixe a grande vitesse.

On suppose que 'on ait obtenu & l'aide d'un dia-
gramme d’indicateur le graphique des efforts moteurs
évalués au bouton de la manivelle.
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On demande d’établir les deux graphiques qui donnent
les corrections a apporter au graphique précédent lors-
qu’on tient compte séparément : 1° de Dinertie du
piston; 2° de I'inertie de la bielle.

Vitesse : 240 tours a la minute.

Longueur de la bielle : cing fois celle de la manivelle.

On choisira arbitrairement les autres éléments.

N. B. — En admettant tous les résultats relatifs aux
mouvements plans, on retrouvera trés briévement les
formules a employer et I'on indiquera en quelques mots
la marche suivie.



