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CERTIFICATS DE MATHEMATIQUES GENERALES.

EpREUVE THEORIQUE. — I. Soit Uéquation différentielle totale
) dU = Pdzx + Qdy,
B2 — ) (@ +y*?) By—at) (22 +y*?)
P= A , Q= - .
222y 2zy

1° Démontrer que P et Q vérifient la condition d’intégrabilité.

2° Intégrer U’équation (1), en choisissant la constante d’intégration
de maniére que U (1,1) = 2.

Considérons P et Q comme les projections 'd’un vecteur E, dé finis-
sant un champ de vecteurs dans le plan O zy.

3° Déterminer la forme des courbes de niveau du champ

U(z, y)=0G; !

en supposant C positif, on pourra passer en coordonnées polaires, en
prenant comme pble le point O, comme axe polaire la demi-droite

O
bissectrice de (Ox, Oy); comment la courbe de niveau
U(z,7)=—C  (C>o]

se déduit-elle de la précédente?

4o Ecrire Uéquation différentielle des lignes de force du champ
(trajectoires orthogonales des courbes du niveau). Intégrer cette équa-
tion. Indiguer un procédé géométrique simple permettant de déduire
le réseau des lignes de force de celui des courbes de niveau.
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II. On considére la surface définie paramétriquement par les équa-
tions

x =ucosy, y=using, z=uv.
19 Déterminer la forme des courbes coordonnées

u = const. et v = const.;

en déduire a quel type connu appartient la surface.

20 Déterminer lintersection de la surface par un plan paralléle
a Ozy; on pourra prendre, dans le plan, des coordonnées polaires :
pble, intersection O’ du plan et de l'axe Oz, axe polaire, l’aze O'x’,
paralléle a Ox.

Calculer lerayon de courbure de la courbe et l’exprimer en fonc-
tion de la distance r du point M ¢ O'.

. R (Z‘2 +}/2)2
INDICATIONS SUR LA SOLUTION. — I. La fonction U demandée est Sz’

les courbes de niveau et les lignes de force sont les lemniscates
p2=Csin26 et  p2=Ccos20,

qui sont symétriques les unes des autres par rapport a la bissectrice
des axes.

I, 1o Lasurface est un cone dont les génératrices (¢ = const.) s'appuient
sur des hélices circulaires (u = const.) tracées sur des cylindres d’axe O z.
29 La courbe est la spirale p6 = A.

EPREUVE PRATIQUE. — I. Soit la chainette
y = Chaz;

soient P un point de cette chainette, M sa projection sur Oz, A le
sommet de la chainette.

On considére le quadrilatére OAPM, dont trois cétés sont recti-
lignes, le quatriéme étant Uarc AP de chainette.

Déterminer Uabscisse x du point P de telle maniére que lon ait la
condition

P —_— J—

OM =+ AP = OA + MP.

On donnera x avec trois chiffres significatifs exacts.
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1. Calculer les deux sommes

Sp(x) =1+ Ci cosx + C2 cosazx +...Cll cosnx

Tr(x)= Cilsinz + Csinaz—+...Clsin nx

sous une forme calculable par logarithmes.
Se servir des expressions obtenues pour calculer leurs valeurs pour

n = 20, x = 3o°.
Nota. — CF, désigne selon Uhabitude le coefficient du binome

n(n—1)...(n—p+1)
1.2...p

CP =

INDICATIONS SUR LA soLUTION. — [. L’équation & résoudre est

X— 1= €T,

On la résoudra par la méthode de Newton, ou par approximations succes-
sives, au moyen des équations

-—I':l .Z‘-——I"——----'-~l Tp—1= !
x s =
1 2 -T:, 3y n

eXn—1
II. On a

. x nx .. nx
Sp+iT,=(1+ ex)r=12on cos”;<cos — —+ Isin -—->
: 2 2

(Lille, juillet 1926.)

EpreuvE THEORIQUE. — 1. Enveloppe d’une famille de courbes planes
Sf(a, y, ) =o.

Application : y*—2ay?+ (x —a)2=o0. .

C.84. — II. Un point M, non pesant, de masse m, se meut sur un
cercle de rayon a. Il est attiré en raison inverse du carré de la dis—
tance par deux points A et B situés dans le plan du cercle symétri-

quement par rapport au centre du cercle, & la distance 2a de ce
nk mkX

n
~e. g ‘attraction — ——, B lattraction — ——— .
centre. A exerce l AT G MB*
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19 Positions d’équilibre et stabilité.

20 Pour ) = 8, calculer les périodes des petits mouvements.

30 A étant égal a 8, on lance le mobile du point du cercle le plus
voisin de A avec la vitesse v,. Discuter le mouvement.

4° On remplace les attractions par des répulsions égales en valeurs
absolues. Que devient la discussion de 1°? St kA = 8, et si on lance le
mobile de l'une des positions d’'équilibre stable avec la vitesse v,
quelle est Pallure du mouvement?

EPREUVE PRATIQUE. — Pour chacune des équations suivantes on
demande : 1° de trouver la solution générale; 2° de trouver la solu-
tion particuli¢re qui s’annule ainsi que le plus grand nombre pos-
sible de ses dérivées successives pour x =o; 3° le premier terme du
développement de cette solution :

(1) V' =3y oy =i
(2) Y =3y 2y =a, '
(3) Y —oay +ay=3cosx —2sinz,
(4) Y2y y = we,
(5) ¥+ y =cosdz,
(6) Y=oy y = we®,
(7) Y =3y oy = e,
(8) Y =3y oy =e,
(Bordeaux, juin 1926.)
o



