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CERTIFICATS DE CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL.

Alger.

EPREUVE THEORIQUE. — Intégration des équations linéaires
d’ordre supérieur au premier & coefficients variables.

Probléeme. — La normale M P en un point M d’une sur-
face rencontre le plan xOy en P.

1° Déterminer les surfaces telles que MP = OP.

2" Lignes de courbure de ces surfaces.

3° Montrer que si U'on choisit une surface particuliére,
le point P décrit une courbe du plan des zy.

Déterminer la surface de facon que cette course ait pour
équation

r = Ly.

EPREUVE PRATIQUE. — Intégrer Péquation différentielle
y@3zx2+y2) —a2x3y’ =o.

Former et intégrer Uéquation différentielle des trajec-
toires orthogonales. (Novembre 1913.)
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Besangon.

EPREUVE THEORIQUE. — [, 1° M étant un point d'une sur-
face, établir Uéquation aux dérivées partielles qui exprime
que le plan MOZ fait avec le plan 0z et avec le plan
tangent en M des angles complémentaires :

2° Démontrer que les caractéristiques de cette équation
sont les lignes de courbure des surfaces intégrales.
Donner une détermination géométrique des deuxr sys-
témes de lignes de courbure.

3° Vérifier qu'on peut prendre comme intégrale com-
pléte une surface du second degré ayant pour équation

203 = Ax?+ A'yt+acw.

Préciser la nature de cette surface.
4° En déduire lintégrale générale qui passe par la
droite

Achever pour cette surface la détermination des lignes
de courbure.
II. Intégrer l’équation

2y —1

=t

et rechercher s’il existe des solutions singuliéres.

EPREUVE PRATIQUE. — Calculer Uintégrale
© a8 —zr—3
f x z 41 % dax
o (z+1)2

Sous quelles conditions Uintégrale

axr + b

T

est-elle calculable en termes finis? (Juillet 1913.)
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Bordeaux.

EPREUVE THEORIQUE, — Définir les caractéristiques pour
une équation aux dérivées partielles du premier ordre
linéaire de la forme

Ap+Bg=C,

ot A, B, C sont des fonctions données de z, y, z.
Exposer la théorie de ’intégration de cette équation.
Comme exemple, intégrer l’équation

4y?

rp+3yq=

Chercher les surfaces intégrales de cette équation sur
lesquelles les caractéristiques sont des lignes asympto-
tiques

Plus généralement on considére l'équation

zp+3yq=f(z, y)

ou f(z, y) est une fonction donnée de x et y. A quelle
condition doit satisfaire f pour que cette derniére équa-
tion admette une famille de surfaces intégrales, dépen-
dant d’un paramétre variable et telles que les caractéris-
tiques soient des lignes asymplotiques pour ces surfaces.
Montrer que, st la condition est remplie, la famille de
surfaces s’obtiendra par des quadratures.

EPREUVE PRATIQUE. — On donne trois axes Oz, Oy, Oz et
U’on désigne par a une longueur donnée. On considére la
surface conique ayant pour sommet le point S de coor
données (O, O, a) et pour directrice la parabole

yr*—2ax =o.

M désignant un point'de la parabole, calculer U’aire A de
la surface conique comprise entre l’arc OM de la para-
bole et les génératrices SO et SM. En désignant par 0
Uangle que fait OM avec Oy, calculer, a l’aide des tables,
la plus petite valeur de 8 pour laquelle U’aire A est égale
a la moitié du carré construit sur ’ordonnée y du pointM,
(Juin 1912.)
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EPREUVE THEORIQUE. — I. Définir le rayon de conver-
gence d’une série procédant suivant les puissances entiéres
croissantes et positives de la variable; énoncer et démontrer
le théoréme fondamental sur lequel repose cette défini-
ton.

On pose

I 1 1
a; =1, a2=l+;) ey all=l+;+"‘+7‘;

déterminer le rayon de convergence de la série
A13+ @B+, .+ @3+, ...

II. Déterminer la fonction U du paramétre u de facon
que la famille de courbes gauches

au?
U — —
I—aoau 2 a
X = =) = =T S = e
U+a Y U+a U+a

a étant une constante arbitraire, ait, d’une facon effec-

tive, une courbe enveloppe. (Novembre 1912.)
Epreuve THEORIQUE. — . En supposant que la variable z

a sa partie réelle positive, montrer que la [fraction
rationnelle
z(3+2)
341

. ™ m
a un argument compris entre — — et + - Calculer la
: 2
valeur de l'intégrale
_fls+2)
e s+1

1+ 3% d3

prise le long du contour fermé limité par le demi-
cercle R ayant lorigine pour centre et situé du cété des x
positifs. Quelle sera la valeur de l'intégrale précédente
prise le long de l'axe des y de — » a +=x? En séparant,
dans cette derniére intégrale, la partie réelle et la partie
imaginaire, quelles sont les deux intégrales réelles dont
on obtient les valeurs?
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II. On considére la congruence de cercles

24 Y+ st—ax — (b — a)ary — b =o,
z+2(b—a)ay+2a=o.

Déterminer b en fonction de a de facon que la surface
engendrée par les cercles C de la famille ainsi constituée
admette ces cercles G comme lignes de courbure.

EPREUVE PRATIQUE. — On considére la surface conoide S
engendrée par une droite qui reste paralléle au plan
des xy et s’appuie sur l'azxe des z et sur la courbe x = a,
22(y?+ u?)= a* (coordonnées rectangulaires). Calculer
U'aire de la portion de S qui se trouve du cété des z poyi-
tifs et des x positifs et qui estintérieure au cylindre
x? + y* — ay = o (a désigne une longueur donnée).

(Juin 1913.)

EPRECYVE THEORIQUE. — 1. Démontrer gue la condition
nécessaire et sujffisante de convergence d’un produit
infini est que la série formée par les logarithmes des
facteurs du produit infini soit convergente pour des déter-
minations convenablement choisies de ces logarithmes.

lI. On pose

n=w«

f(z):H(l-— %),

n=1

ot @ est une constante donnée de module supérieur a
Indiquer si ce produit est convergent pour toute valeur de z.
Montrer que le quotient

flaz)

J(3)
se réduit a une expression trés simple. Utiliser ce résul-
tat pour calculer les coefficients du développement de f(3).
Eziste-t-il des fonctions entiéres de z, autres que f(3),
telles que U’ on ait identiquement

g(az)_f(az)
g(z) ~ f(5)’
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IlI. Ramener géométriquement & un probléme comme la
recherche des courbes G (autres que des lignes droites) dont
toutes les tangentes sont normales & une surface donnée S.
Cas ot la surface S est enveloppe d'une famille de sphéres
a un parameétre. Cas o S admet une double génération
comme enveloppe d’une famille de sphéres ¢ un para-
metre. Cas oa S est une surface développable.

Sur une surface développable £ on trace une ligne de
courbure T et ’on considére la surface S enveloppe d’une
sphére de rayon constant dont le centre décrit T'. Définir
les courbes C relatives a la surface S au moyen de la
courbe T et montrer qu’on les obtient sans aucune inté-
gration @ effectuer.

EPREUVE PRATIQUE. — Calculer intégrale

/" dx
, (13-+35cosx)®

(Novembre 1g13.)
Dijon.

EpREUVE ECRITE. — Déterminer les lignes géodésiques de
Uhélicoide a plan directeur.

EPREUVE PRATIQUE. — On considére, en azes rectangu—
laires, I’hélicoide

z arctang %

Evaluer, & 153 prés, U'aire de la portion de cette sur-
Jacecomprise entre les plans 5 =o, z = aw, et a Uintérieur
du cylindre de révolution d’axe Oz et de rayon égal a

e?—1
’ e = 2,7182818.
2€
(Juillet xgu1.)
Premiére question. — Déterminer , de maniére que

Uéquation différentielle

3 = =)\y
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soit vérifiée par la fonction
y=va.
Cela étant, achever l’intégration de cette équation.

Deuxiéme question. — Trouver les trajectoires orthogo-
nales de la famille de courbes planes

(xz_\_yz)z - )UT.)/ =0

(les coordonnées sont rectangulaires.)
(Novembre 1911.)

EPREUVE ECRITE. — Premiére question. — On considere,
en coordonnées rectangulaires, le cylindre

Yy =ax",

a et n étant constants; trouver sur ce cylindre une courbe
C telle que, M étant un point quelconque de C, P la pro-
Jection orthogonale de M sur l'axe Oz, () la projection
orthogonale de M sur le plan xOy, H le symétrique de P
par rapport ¢ Q, le plan osculateuren M a C passe par H.
Discuter le résultat au point de vue de la réalité des
courbes. Dire si la courbe C peut étre une cubique gauche.

Deuxiéme question. — Evaluer l’intégrale
/‘+°° cos3z dx
J_o (X )(224-2)
en appliquant le théoréme des résidus a U’intégrale com-
plexe
edzds
f(zi+ 1)2(52+2)

prise sur un contour convenable

EPREUVE PRATIQUE. — On considére l'intégrale double

l=f [].t"l_yl'ldzdy
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étendue a l'ellipse
xr
@ T ETh
m et p élant entiers positifs.
1° Démontrer que le calcul de 1 peut toujours étre effec-
tué (en utilisant les différentielles binomes et les fractions
rationnelles).
2° Effectuer le calcul de 1dans le cas de '

m=p=12,
(Juin 1912.)

EeREUVE ECRITE. — 1. Soit, dans un plan, une droite Ox.
Trouver une courbe telle que, M étant un point quelconque
de cette courbe, P la projection de M sur Oz, Q l’inter-
section de la tangente en M avec Oz, on ait constamment

OP.PE = PQ.

1. Soit une droite Qz. Trouver une courbe telle que, M
étant un point quelconque de cette courbe, P la projection
de M sur Oz, N U’intersection de la normale en M avec Ox,

C le centre de courbure en M; G la projection de C
sur Ox, on ait

GN = PM.

EPREUVE PRATIQUE. — Kvaluer a5 prés Uintégrale double

étendue a la portion d’ellipse

2

“+ yr=1,
A

comprise entre les droites x = 1, x = 2.
(Novembre 1912.)

EPREUVE ECRITE. — 1° Trouver (en axes rectangulaires) la
surface S la plus générale telle que, M étant un point
quelconque de S, P et Q les projections de M sur Oz et Oy,
A et B les points d’intersection du plan tangent en M & S
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avec Oz et Oy, a et 3 deux nombres donnés, on ait cons-
tamment

3l
g
=)

2l
2

Ezaminer le cas de » =1 ou de 3 = 1.

2° Dans quel cas les courbes caractéristiques de U’équa-
tion aux dérivées partielles qui définit S sont-elles des
lignes asymptotiques pour S? Dans ce cas, trouver tous les
asymptotiques de S.

3° Montrer comment on peut déterminer une surfoce S
passant par une courbe donnée d’équations

y=Mkr>o0), z=4{(r).

Comme application soit a =2, 3 =3 trouver la surface S
passant par

y=I, z =3
ou par
=1, 5 =sinz.
EPREUVE PRATIQUE. — On considére le paraboloide de

révolution
yi+32—apr=o0

et un point A situé sur la portion négative de l’axe de
révolution Ox. Evaluer l'intégrale triple

ST %

ott | représente la distance du point A & Uélément de
volume dv, l'intégrale étant étendue au volume compris
entre le paraboloide et un plan paralléle au plan des yz.
Voir s’il y a une limite pour U'intégrale quand ce plan

s’éloigne indéfiniment. (Juin 1913).
ErrEUVE EcniTE. — 1° Intégrer I'équation
r
+1)\?
y - = _‘y,——_-.. .
Yy =1

Dire s’il y a une solution singuliére.
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2° Exposer la notion d’intégrale curviligne.

EPREUVE PRATIQUE. — T'rouver trois fonctions m, sz, u de x
se réduisant & 1 pour x =o et vérifiant les relations

y'+y +2u=o0,

z’—z—{—zzo,
2

y
u'-f—;——f—z—i—zu:o.

(Novembre 1913.)
Lille.

EPREUVE THEORIQUE. — Question de Cours. — Donner la
définition d’une fonction intégrale dans un intervalle, et
de l'intégrale définie de cette fonction, d’aprés Riemann.

Appliquer la définition précédente a la détermination
du volume de la pyramide triangulaire, en décomposant
ce volume par des plans paralléles & la base, dont les
distances au sommet sont en progression géométrique.

Problémes. — I. Démontrer que le systéme différentiel
Jormé pour Uapplication de la méthode de Lagrange et
Charpitaune équationde Clairaut généralisée quelconque,
admet les deuxr mémes intégrales premiéres, et que réci-
proquement, si le systéeme différentiel formé pour Uappli-
cation de la méthode de Lagrange et Charpit a une équa-
tion aux dérivées partielles du premier ordre admet ces
deux intégrales premiéres, cette équation est une équation
de Clairaut généralisée.

II. Oz, Oy, Oz désignant trois awxes rectangulaires,
Sformer l'équation aux dérivées partielles des surfaces qui
coupent le rayon vecteur joignant l'origine O & un point
variable de la surfaee sous un angle constant et donné a.
Montrer que cette équation admet comme intégrales des
surfaces de révolution autour de ’are Oz dépendant d’un
paramétre (on pourra substituer aux deux variables x et y
les coordonnées polaires correspondantes.) Par généralisa-
tion, déduire une intégrale compléte de l’équation consi-
dérée. Que peut-on dire des lignes de courbure des surfaces
intégrales?
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EPREUVE PRATIQUE. — 1° Calculer lintégrale définie

f"’ dzr
, I+t

2° Intégrer l’équation différentielle

vy
yoy o |=o
Yy oy

Déterminer tous les polynomes qui sont des intégrales

de cette équation. (Juillet 1913.)
EPREUVE THEORIQUE. — 1° Démontrer les formules de
Frenet.

2° Démontrer que, si le plan osculateur en un point
variable d'une courbe passe par un point fize, cette
courbe est plane.

30 Etant donnée une équation de Clairaut généralisée

z=px-+qy-+ f(p,q),

le systéeme différentiel formé pour application de la
méthode de Lagrange et Charpit a cette équation admet
les deux intégrales particuliéres

p = const., q = const.

En appliguant la méthode & partir de l’'une de ces inté-
grales, obtenir l’intégrale compléte classique de l’équa-
tion de Clairaut généralisée.

EPREUVE PRATIQUE..— 1° Tracer, selon les valeurs des con-
stantes d’intégration, les courbes intégrales de I’équation
différentielle

" 1

}/ =—_?.},_2.

2° Pour quelles valeurs de l'exposant n l’intégralé



définte

a-t-elleun sens?
Transformer cette intégrale en le produit de la fonc-

. ' Lo P
tion ¢ ) et d’une autre intégrale définie, en calculant

de deux facons différentes l’intégrale double

ffe—xr sinzxyr—1 dz dy,

étendue a Uangle du plan des deux variables x et y ou
ces deux variables sont positives.
Appliquer aux cas :

3
,l:27 N = =«
2

(Novembre 1913.)
Lyon.

1° Exposer différentes méthodes permettant d’intégrer
Uéquation aux dérivées partielles

(E) 22p3y2 4 33q2x3 = o.

2° T'rouver les surfaces intégrales vérifiant (E) et con-
tenant la courbe

y+x=o, 2% 4+ x?=o.

Indiquer autant que posscdle deux méthodes diférentes.
Expliquer les résultats obtenus.

3° Former léquation différentielle des courbes inté-
grales. Déterminer ces courbes intégrales.

EPREUVE PRATIQUE. — Intégrer l'équation

d* d
BY 152 by —weter e oos (20y3).

(Juillet 1911.)

EPREUVE PRATIQUE. — Déterminer troisfonctions ', y', 3'

Ann. de Mathémat., §* série, t. XIV. (Décembre 1914.) 36
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de t par les équations différentielles

dz‘l _ d},l _ dz' —dt

2_)”.7:" _}"2'—' mv:___ z'? Zylzf

de facon que, pour t = o, on ait
r=x. y'=y, 3 =3
Montrer que la transformation ainst obtenue

z'= f(x, ¥, 5 t),
y'=g(x, 5 51),
z’: k("? ‘}’7 z’ t)Y

laisse invariante ’équation
dzx?+ dy?+ dz* = o.
Nota. — On pourra prendre comme inconnue auriliaire
="t yr4 32

(Novembre 1912.)

Montpellier.

EPREUVE ECRITE. — Résoudre
22" — (2B —1)ay'+ (L2+1)y =z logz cos log x,
B étant un paramétre.
EPREUVE PRATIQUE. — Intégrer la différentielle totale

r—a@y)dz+ (x*—xy)dy

(a2 y1)?
(Juin 1913.

EpREUVE ECMITE. — On considére, dans le plan des zy, la
Sfamille des courbes définies par l'équation a un para-
meétre

(y—u(z+1)y=ra2—y).

Former l'équation différentielle, indépendante de ),
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vérifie par ces courbes. Cette derniére relation est du
type de Riccati. En déterminer une intégrale particu-
liére constante, puis l’intégrer complétement.

EereuvE PRATIQUE. — Calculer U’intégrale curviligne

I’ylf rvdy — ydx

Jro x2 T2+ }/2
priseentre les points de coordonnées (1,0) et (x, y).
Expliquer de quelle maniére le choix duchemin d’inté-
gration intervient dans le résultat.
(Novembre 1913.)

Nancy.

Question de cours. — I. Etude d’une fonction de variable
complexe définie par une intégrale, la fonction sous le
signe étant uniforme ou & un nombre fini de détermi-

o/

nations.
On donnera une seule méthode et l’on appliquera aux
intégrales :

z -
f Vz3+1 dz, f Vzt+1da.
Z 2

1. Les ares Oz, Oy, 0z étant rectangulaires, on désigne
par N le point ou la normale en un point quelconque M
d’une surface rencontre le plan zOy, par P la projec-
tion du point M sur le plan xOy.

1° Former l’équation aux dérivées partielles des sur-
faces (S) pour lesquelles !’aire du triangle PON est
proportionnelle a la cote PM.

Trouver les caractéristiques; ces courbes ont-elles une
propriété commune? Eziste-t-il des surfaces orthogonales
a ces caractéristiques?

Déterminer les surfaces (S). Comment peut-on engen-
drer une surface S.

2° Déterminer la développée d’une surface (S) quel-
conque. Montrer que cette developpée est une surface S.

EPREUVE PRATIQUE. — 1° Trouver les solutions de l’équa-
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tion aux différentielles totales
(2= y2) 2 (@t o) L o (y — ) dz =o.

2° On multiplie le premier membre de cette équation

par une fonction de x, y, z; choisir cette fonction de

Sfacon que le produit soit une différentielle totale exacte.
(Octobre 1912.)

Question de cours. — I. Changement de variables dans
une intégrale double.

Il. Les axes Oz, Oy, O z étant rectangulaires, on donne
une famille (S) de surfaces de révolution d’axe Oz ne
différant que par une translation :

3= f(r)—+ const. (r, rayon d’un paralléle).

1° Former une équation aux dérivées partielles, soit (E),
dé finissant les surfaces () coupant les surfaces (S) sous
un angle donné a.

2° Déterminer les surfaces ().

3° On suppose que la famille (S) soit réduite a une
Sfamille de plans paralléles au plan zOy. Montrer que
les surfaces (2) sont des surfaces réglées admettant pour
yénératrices rectilignes les caractéristiques de l’équa-
tion (X); trouver une génération simple de ces surfaces et
indiquer leurs particularités géométriques.

(Juin 1913.)

Question de cours. — Résidus d’une fonction monogéne;
application au calcul d’intégrales. Donner un exemple.

Probléme. — On désigne par A, B, C les points de ren-
contre du plan tangent en un point arbitraire d’une sur-
Sface S avec les trois ares Ox, Oy, Oz. .

1° Former Uéquation aux dérivées partielles. soit E,
dé finissant les surfaces S pour lesquelles les vecteurs OA,
OB, OC sont liés par une relation linéaire donnée :

aOA+b60B+c0C=K.
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2° Lorsque la relation linéaire est homogéne, K =o,
montrer que la surface S générale est un céne ou une
surface développable.

3° Déterminer, dans le cas général K # o, les bandes
caractéristiques de l’équation E. La surface générale S
est-elle développable?

4° On remplace la relation linéaire par une relation

quelconque
Sf(OA, OB, OC) = o;

les calculs et résultats de la troisiéme partie sont-ils con-
servés?

Montrer, en partant uniquement de la relation donnée,
qu’il existe une intégrale compléte réduite a un plan et
une intégrale singuliére. Que sont les surfaces S géné-
rales relativement a cette intégrale singuliére?

(Octobre 1913.)

Paris.

On considére le point dont les coordonnées rectangu-
laires sont données par les formules

A oA B4 oB C 4 aC
Zr = r Q— = Qo — = -
Yoo’ Y Y o0’ eo0’
dans lesquelles on a posé
1. .
A = — sinu siny + cosu cosv,
2
1 . .
B = —cosusinv — sinu cosv,
2
1.
C = —siny.
2

Lorsque p varie seul, ce point décrit une droite D (u, v)
qui, quand u et v varient, engendre une congruence et
qwon se propose d’étudier.

1° Vérifier que la congruence G est formée par les tan-
gentes communes & la sphére S obtenue ea faisant p =o
dans les formules (1) et au céne T obtenu cn faisant
p=cotV dans les mémes formules.
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Trouver les surfaces développables dont les génératrices
appartiennent a G et démontrer que les arétes de rebrous-
sement de ces surfaces qui sont sur T se transforment en
les différentes tangentes d’une méme circonférence dans
le développement du céne T sur un plan.

2° Démontres qu’il existe des surfaces £ qui admettent
pour normales toutes les droites de G. Trouver ces surfaces.

Déterminer les lignes de courbure d’une surface X,
montrer qu’une des familles est plane et que l’autre est
sphérique. Que pouvez-vous dire des développées de ces
lignes de courbure.

Etant donnée l’équation différentielle

2
ida—f-,’ + €Ny = f(x),
ot \ est une constante, f (x) une fonction continue dans
Uintervalle de o a &, déterminer une intégrale Y (x) con-
tinue ainsi que Y'(x) dans cet intervalle sachant que l’on a
Y (0)=o0 et que la dérivée Y'(x) est nulle pour x = =.
Discuter.

1l existe en général une seule intégrale Y(x) répondant

a la question, qui est représentée par la formule

2 T
Y = / 7i(=, z)f(a)daz—t—/‘ J2(3, a)f(a)da,
“0 v
yi(z, a) et yy(x, 2) étant deux intégrales particuliéres de
U’équation sans second membre
Y+ Ny =o.

Pourrait-on déterminer a priori ces deux intégrales
yietys? (Juillet 1913.)

EPREUVE PRATIQUE. — Intégrer l’équation différentielle
222+ y)dy + y(1—z)dr=o,;

sachant qu'elle admet un facteur intégrant P*, oi a est
une constante et P un polynome en x et y qui est du pre-
mier degré en x.
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Trouver tous les facteurs intégrants de cette équation.
(Juillet 1913.)

Eerkuve Ecrite. — 1. On considére une famille de
courbes I, représentée dans un systéme d’axes rectangu-
laires par les deux équations

2 Y24 mzt = a, xy edx) = b,

ol m est une constante donnée; a et b sont deur paramé-
tres variables. On demande de déterminer la fonction
¢(x) de facon que ces courbes I soient les trajectoires
orthogonales d’une famille de surfaces S et de trouver ces
surfaces S.

Cas particulier : m =1, m = 2.

II. On demande la valeur de l’intégrale définie

[=[L_°g<z_~x_>d;
v

Ln—+1

prise le long du cercle C de rayon un ayant pour centre
U'origine dans le plan de la variable complere z.

On supposera le cercle décrit dans le sens direct a
partir du point A (5= 1); x est ’affize d’un point inté-
rieur ou extérieur a C, n est un nombre entier positif ou
négatif différent de zéro.

EPREUVE PRATIQUE. — Calculer Uintégrale curviligne

fxy(d.z‘ +dy)
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étendue a la lemniscate
(22 y2 )= 22— y?,
parcourue dans le sens indiqué par les fléches.

(Octobre 1913.)

Rennes.

EPREUVE EcRITE. — 1° Par l'origine on méne les paralléles
aux tangentes d’une courbe gauche T, elles forment un
cine G. On appelle C, le cone construit de la méme facon
avec les paralléles aur binormales dz= Y.

Relations géométriques entre les deuxr cénes C et Cy.
Intersection de ces deux cénes avec la sphére de centre O
et de rayon unité.

Les courbes Uy dont les tangentes sont paralléles aux
génératrices de Gy ont leurs binormales paralléles aux
génératrices de C.

2° Le céne C est donné; on se propose de chercher les
courbes I' qui lui correspondent.

Sotent f(t), g(t), h(t)les paramétres directeurs d'une
génératrice quelconque de C: les équations

do _ dy _ ds
J() T gt) T h(t)

sont les équations différentielles des courbes I'. On égale
les trois rapports & F(t)dt, ou F est une courbe arbi-
traire; z, y, 5 s'obtiennent par trois quadratures.

3° St l’on forme l’équation du plan tangent au céne C
le long de la génératrice (t), soit

zu(t)y+yv(t)+zw(t)=o;
I'enveloppe du plan mobile
zul)+yeo(t)+zw(t)+ h(t)y=o,

ou h(t) est une fonction arbitraire, mais choisie une fois
pour toutes. est une surface développable dont 1’aréte de
rebroussement est une courbe C cherchée.

Comparer avec le numéro précédent.
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4* Comme application déterminer toutes les courbes
gauches dont le cone C est du second degré.

On prend pour plan 20z un plan de symétrie du céne,
pour Oz l'une des génératrices suivant lesquelles ce plan
coupe le cone; les équations différentielles sont alors

drz dy ds
8 T o) de,
t t att+b
ott a et b sont deux constantes, o une fonction arbitraire.
Les quadratures se font complétement, les effectuer.

EPREUVE PRATIQUE. — 1° 3 élant une fonction de x et y,

7
¥

t q désigna tdz et on considére les deux é tion
e ési nt— n idére les deux équations
14 q I dz d_}” q9

il + zP(z, ¥),

Il

P

xr

yr—a?
= +3Q(x, y),
7= Q(x, y)

€]

ot P et Q sont deux fonctions données de x et y. Former

de deux facons différentes s =

dis et en conclure que
dz dy 9
st Uon n'a pas les deux relations
P 9Q

(2) 0_}’_0.7"
Pr+Qy=2,

il ¥ a zéro ou une seule fonction z susceptible de vérifier
le systeme (1).
2° Intégrer le systéme (2) en remarquant que l’on peut
poser
p_dU@my) o U y)
R R T T oy

ot U est une nouvelle fonction inconnue qui vérifiera
l’équation

3) rT— 4y — =
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Vérifier que Uintégrale générale de (3) est

y\
U=logzry+o <;):
o ¢ est une fonction arbitraire.

3" Si o se réduit & une constante, on a

1 1
p=L, oq=21.
x y
Vérifier que U'intégrale générale du systéme (1) est, dans
ce cas,

z =2+ y?+ Czy,

ot C est une constante arbitraire.
(Novembre 1913.)



