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CERTIFICATS DE MATHEMATIOUES GENERALES.

EPREUVE THEORIQUE. — I. On donne Uéquation différentielle
Y+ 4y +13y =sin3zx + 6e-2*(sin32 + cos3x) — 6,

et l'on demande :
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1o Trouver lintégrale générale ;
2° Trouver Uéquation de la courbe intégrale particuliére qut passe
par Porigine des coordonnées et qui admet en ce point un point d’m-.
Sfexion : soit y = f(x) celle-ci;

3° Trouver la partie pr mczpnle de f(z), en prenant x comme infi-
niment petit principal, et en déduire la forme de l'intégrale parti-
culiére pour des valeurs petites de .

1. On considére la courbe qui a pour équations

z = R(t—sint),
y = R(1— cosi),

|

3

.t
f;Rsm;)—

et l'on -demande :

1° Calculer le rayon de courbure, en fonction de t.

2° En chaque pointde cette courbe, on porte sur la normale principale,
dans le sens de la concavité, une longueur égale a

R\/I%—sm t;

Trouver les équations de la courbe décrite par le point ainsi obtenu;
forme de cette courbe.

SoLuTION. — Premiére question.
1° L’intégrale générale de I'équation est.
» .

¥ =[Asin3z + Bcos3z + x(sin3x — cos3x)]e2*

+ -~ (sin3z — 3cos3w) —

4o 13
2° L’intégrale particuliére devant passer par O et admettre en ce point

une inflexion, on aura y, =y, = o pour z = o. L’équation différentielle
donne alors

/;.y(,=6—~6==o, donc yo=o.

L’intégrale cherchée sera donc tangente en O 4 Ox.

On en déduit :
3 6
B—«F)—-—B—o,
) 3
3A—1—2B+ — =
40
Donc
3. .6 279 [ I 4 1039
B:———’ = = — — —_ = ——
40+15 520 A 3+4o+13 1560
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3" On sait que f(0) = f'(0) = f'(0) = o. Pour calculer y”, dérivons les
deux membres de I'équation différentielle : on obtient '

Yiy=3—12+18=9.

Donc !
y=f(x)= %x*—h—.‘.., ‘

a2
. . . o] . <
la partie principale est — 23, d’ou la forme.

Deuxiéme question.
: . o
z = R(t—sint), Y = R(1—cost), z=4Rsm;,

B
. [2
dz = R(1— cost) dt, dy = Rsint dt, dz = 2R cos;dt,
d’olt
ds = 2R dt.
Les cosinus directeurs de la tangente sont :
O(___a’ __ 1—cost ‘G__sint —-cos‘t
ST e 0 PET y=meess
sint cost 1.
dp = —-;——dt, dy =— Esm;dl,

da::—dt,
2

ds = \/du> 4+ dB*+ d? = —;-‘/1+sin1 Edt,

4R

d’ou ‘
‘ ds
LT & T 1
1 -+ sin? -
2
2° Les cosinus de la normale principale sont :
. . N . t
-— sIn'—
2

da sin ¢ cost L
o' = "‘1’& e ———————— —_——;> {3’= —-—,_M—A_:_—-_t; ‘1": ————-——t- .
\/H—sinﬁ— \/l+sin2- 1 ~-sin2 -
2 2 \/ 2

Les équations du lieu cherché sont donc :

L.t
X:x—i——a’R\/i—i—sm?;:Rt,

, ot
Y:y,—l—BR\/I—l—sxn?;_R,

»
) gLt .t
Y/ =z+y'R‘/‘ 1+sm2£=3ﬂsm;-
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(’est une courbe plane [plan = R, dont la projection sur le plan XOZ
a pour équation '

Z =3 Rsin X (sinusoide).

2R
EPREUVE PRATIQUE. — I. Calculer la valeur numérique de Uintégrale
dé finie '

l_f‘ dz
o Va4

avec une erreur absolue inférieure a ”‘—00.
On donnera le résultat avec 3 décimales.
(Nota. — Cette intégrale se calcule par un développement en série.)

II. Une surface plane, représentée sur la figure, a la forme d'un
rectangle dont on a supprimé les portions intérieures a deux cercles
des centres K et K'. .

[La figure montre les deux cercles symétriques par rapport a l'un
des azes du rectangle OE, le cercleK coupe un cété du rectangle AD
paralléle & OF en deuz points B et C (marquer ABCGD dans le sens OE),
enfin la droite KK’ coupe OE en un point H.}) '

On donne

OA = a, AB =b, BC = y/ar, CD =¢, KC=r,

V2

KH=a+r¥=.
2

1° Centrg de gravité de cette surface plane;
2° Moment d’inertie par rapport & Uaxe OE (densité =1);
3" Volume engendré par cette surface en tournant autour de OE.

SoLuTION. — Premiére question.

Ona:

3; l_z;—f‘ +(-—-])‘”£<’£+I . 1 a5\ P .
> 34 . —_P' 3\3 ) . 3+P—l) —4‘> e

en intégrant entre o.et I

A
T 2]l T 34x6
(=1)p
p!

.
1

(30 ( e p =) g+ |-

|

—4

ol o=
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. 3> .
Désignons para le nombre — et par & la série; £, désigne Perreur
2 , :
absolue commise sur 2. On a
1= blg+ aly,
il faut
1
2000

bEy+alp<

. 1 ..
Or on sait que a < - et b < 1 visiblement.

On prendra
1

: .

" " .

Ca<l =—> Cpl——
4000 1000’

ces calculs sont classiques et faciles. On trouve

I = 0,622,

la somme des erreurs commises (y compris celle qui provient de la sup-

pression des décimales aprés la troisiéme) étant inférieure a ;—0‘6—0.

Deuxiéme question. :

. /\ -
L'angle HKC est égal a 45°. La surface des segments échancrés est donc

: 2 Z_ LY.
égale a 7 (4 2>

>
1° En appelant z 'abscisse du centre de gravité cherché sur OE, le théo-

- réme des moments parrapporta OA donne,en posanth =AD =6 +c+r Vo

3 [2ah='zr2 (E,—— l>] = hxaah—ar <E — l><b—t—ré)y
4 2 2 4 2 2

d’ou P'on tire z.
. . 2,0
2° On calcule le moment d’inertie du rectangle complet <§a5 h) et I'on

retranche le moment d’inertie des deux segments échancrés. On trouve

=2 3) o (3T __ T
l_3a3<b+c+r¢2) 2 <16 12

. - [T 5 T 1
—fariy T2 Y a2,
4ar \2<.8 12> fazr <8; 4)

3° Le volume engendré est égal & celui qu'engendre le rectangle complet
(ma?h) diminué de celui qu’engendrent les segments échancrés.

™

13
V=xah— frzy dx.

0
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V =zath — 2 (F N —mr s (E_3).
YV =rath 1\'.0Lr"<2 1) 47rr \/2<‘4 6)

(Gl‘er;()ble, juin 1925.)

On trouve

EPREUVE THEORIQUE. (Analyse et Géométrie). — C. 58. — 1. On consi-
dére Uéquation différentielle linéaire

a2 ; '
x*a—ﬁ—b—zx?(xﬂ-x)% +y =o.

Montrer quon peut trouver un changement de variable x = (?),

tel que la nouvelle équation différenticlle reliant y a t sost & coef fi~
cients constants. '

En déduire Uintégrale générale de Uéquation proposée.

- C. 59. — II. Calculer l'intégrale
0 f jat—r: dr
- r"——a2 or

(On ne cherchera pas a calculer § en fonction explicite de r, mais
simplement @ avoir r et § en fonction d’un parametre.)

HI. Deux points M et M' se déplacent sur le cerle x*+ y?= a2, avec
des vitesses angulaires respectwement égalesa + 3 et —1. Ils partent
simultanément du point x = a, y = o.

Trouver,et construire l’enveloppe de la droite qui les Joznt.

- Montrer que st dans le probléme précédent on regarde r et 0 comme
les coordonnées polaires d’'un point, les relations parametnques .
‘trouvées représentent la méme courbe que l’enveloppe ci-dessus.

(Strasbourg, juin 1922.)



