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CERTIFICATS DE MATHEMATIQUES GENERALES.

Nancy.
EPREUVE THEORIQUE. — Analyse. — Intégrer ’équation
tiy>’+2xdy+2 =o
dz dz 72T

et construire les courbes intégrales.

GEOMETRIE. — Définition et détermination des dévelop-
pantes des courbes.

Mécanique. — Un point de masse 1 se déplace dans un
champ de forces défini par les équations

x=Z, y=2%, z=-ZL

ra

Déterminer les lignes de force, les surfaces de niveau
et le travail pour un déplacement donné. Etudier le mou-
vement du point lorsqu’il est assujetti a se déplacer sans
frottement sur une droite donnée.

EPREUVE PRATIQUE. — Dans un cercle de rayon R on con-
sidére un segment compris entre un arc de mesure 2a et
la corde de cet arc. Evaluer le volume engendré par ce
segment en tournant autour de sa corde. Application
numérique au cas ou R =1 et 2 =28°32"; limite de l’er-

reur si o est connu @ une minute pres.
(Octobre 1g10.)

Poitiers.

EPREUVE THEORIQUE. — Les axes de coordonnées étant
rectangulaires, on considére la droite D dont l’équation,
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en fonction du paramétre ¢, est
r coso + y sing = cos %o,

1° Former l'équation différentielle du premier ordre
dont l’intégrale générale est représentée par la draite D.

2° Exprimer a Uaide du paramétre ¢ les coordonnées du
point D o la droite D touche son enveloppe E et cons-
truire cette enveloppe. -

3° Calculer la longueur de la courbe E et l’aire du
domaine plan qu’elle limite.

4° Exprimer, a l'aide du paramétre o, les coordonnées
du centre de courbure de la courbe E au point P et cons-
truire la développée de E.

Comment calculerait-on la longueur d’un arc de cette
développée ?

EprEUVE PRATIQUE. — Un mobile est lancé verticalement
de bas en haut avec une vitesse initiale vy. Il est soumis a
son poids p et a une résistance kv?, proportionnelle au
carré de la vitesse v et dirigée en sens contraire :

1o Etablir les équations du mouvement ascendant.

2" Déterminer la durée de ce moucement et la hauteur
atteinte. (Application numérique : masse du mobile 11
vo= 300, k = gl(-); accélération de la pesanteur, g80; tous ces
nombres sont donnés en unités C.G.S.)

3 Etablir les équations du mouvement descendant.

4° Déterminer la vitesse du mobile au moment ou il
repasse par sa position initiale. (Application numérique :
mémes données que plus haut.)

5° Que deviennent les expressions trouvées auxr n* 2 et 4,
quand on fait tendre k vers o? Expliguer le résultat.

(Juillet 1910.)

EpREUVE THEORIQUE. — Une manivelle OA de longueur r
tourne dans un plan fixe OABC autour du point fixe O
avec une vitesse angulaire constante w. Elle entraine une
bielle AB, de longueur a, articulée ¢ OA en A et articulée
a une tige BC en B. Des guides fixes maintiennent cette
tige sur une droite fire OBC passant par O. On appellera
0 l’angle BOA, z la longueur OB et l’on supposera a>r:
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1° Déterminer et construire la courbe fermée lieu du
milieu de AB.

2" Calculer l'aire de cette courbe.

3° Ezprimer en fonction de 0 la vitesse v et I’accéléra-
tion y de B.

o ; v s . .y
4° Représenter le rapport — par une série entiére de
ro

. . ., a
puissances croissantes de la quantité A = —-
P

5° En appelant D U'intersection de la droite BA avec la

D

0 H "B ZZ3C

perpendiculaire a OB en O, montrer que v reste propor-
tionnel a OD dans le cours du mouvement.

6" Etudier la variation de la vitesse v pendant le mou-
vement.

EPREUVE PRATIQUE. — On donne la série

COSZT ~+ 1 OS2 + 12¢083Z +...+ ricos(n—+1)xr +....

1° Démontrer que cette série est convergente pour toute
valeur de xz lorsqu’on a | r| <1.

2° Soit S, (x) la somme des n premiers termes de la
série. Calculer a 4z prés les racines (comprises entre
— 180" et +180°) des équations

Si(z)=o, Sa(z) = o, S3(x) = o,

ot l'on suppose r = ;.

3° Calculer a 3l prés la somme de la séric donnée
lorsque

— 1 —_ )
r= % z = 61". )
(Juin 1911.)
Rennes.
EPREUVE THEORIQUE. — 1° Trouver l’intégrale de I'équa-
tion différentielle
d*h

Ja .
2 i = —2Zsinae.
dt? 2
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Montrer que si I'on détermine les constantes d’intégra-
tion de maniére qu’on ait, pour t = o,

Uintégrale trouvée se réduit & A = asint cost.
2¢ Trouver lenveloppe (E) des’ droites définies par
Uéquation ) )
Z cost + y sint — asint cost = o.
Exprimer, en fonction de t, les coordonnées du point
de contact et montrer que l’élimination du paramétre t
donne, entre les coordonnées, l’équation

o2 2
T3+ )3 — a3z =o.

Etudier la forme de la courbe, calculer le rayon de
courbure, les coordonnées du centre de courbure, la lon-
gueur de l’arc, comptée a partir du point t = o.

Trouver la développée. Montrer que si l’on fait tourner
les axes de coordonnées autour de l'origine d’'un angle
de 4>°, les équations qui dé finissent la développée prennent
une forme semblable a celles qui définissent Uenve-
loppe (E) dans le premier systéme de coordonnées.

Epreuve THEORIQUE. — [. Calculer U'intégrale
'z dx
1" En faisant le changement de variable
1 —x = 3%
2° Au moyen de l'intégration par parties.

Il. Intégrer équation différentielle

i 1
%‘(E + 2(z—l)>}’=x2'

Vérifier qu'elle admet comme solution particuliére un
polynome du troisiéme degré.
(Juillet 1910.)



