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CERTIFICATS D’ALGEBRE SUPERIEURE.

1. On considére U’équation du quatriéme degré f(z) = o
et les fonctions des racines
1= Ty Ty T3, Qo= L1 T3+ T3 Ty, O3 =T12, -+ TaT;.
on forme la fonction

W= 9y~ Gy= (T~ X)) (T3— 1y ).

-6

1° Déterminerle groupe auquel appartient w,, et les va-
leurs dont est susceptible cette fonction pour toutes les
substitutions.

0 Caleuler la somme des carrés des valeurs de wy, et
montrer que, si elle est nulle, l'invariant S est nul et les
racines sont lices par la relation

(2 —22)2 (13— X))+ (2 — ;) (X2 — 23) (1 — @) (13— x,) = O,

qu’on peut écrire
L) [

(‘7‘3_1‘4)2: (1.1__.7.2)',

tl. Démontrer les égalités

plu—+ve)+ plu—v)
_ 2(pupe—1 &) (pu +po)— &8s
(1 (pu— po)?
—pupy

\p(ll—!—v)—p(u——v): Cpu— po):

III. On considére la cubique (C) définie par les formules
x:p(u]w, m’): }’:P(ulwv (”l)a
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et ’on suppose que la période 2w est réelle, la période 2w’
purement imaginaire.

° Déterminer les arguments des points d’inflexion; mon-
trer que la droite qui joint deux des points d'inflexrion va
passer par un troisiéme.

2° En partant de Uéquation de la cubzque (G)

yi=lbot— gz — g3,

et en égalant a zéro la dérivée seconde de y par rapport
a x on obtient, pour déterminer les abscisses des points
d’inflexion, une équation du quatriéeme degré

F(x)=az"*+ 4bx?~— 6czx?+ fdr—+ e;
vérifier que l'on a
F'(x) =p(4a3— gz — g3),

o désignant un facteur numérique.

Etudier la variation du polynome F(x) en supposant
que z varie de —» a —+ »; en conclure le nombre des
points d’inflexion réels. Vérifier que l’invariant

S=ae— jbd+3c?
de F(x) est nul.

3" Montrer que les racines peuvent étre représentées par
les formules

() mea()

20—+ 2w 20— 20
n=p(—5—) «@=r(-5—)
/

\

el retrouver, au moyen de cette interprétation, le nombre
des points d’inflexion réels.

Vérifier, par un calcul algébrique, que x(, 23, 3, 1, sa-
tisfont aur deux relations

221 Ty— + £Z2) (X1 4+ 73) — g3

Tam e = (Zy— 29)* ’

(@3 )2 = (4 — 21— &5) (479 — &202— &73)

3— Ty (ar—2)
__m—x) (21— ) (2 — @3) (X3 — 74)
- () — z9)?

qui correspondent aux formules (1).
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EPREUVE PRATIQUE. — Développer, en série entiére, la série

T ! 1 LW
Pu:izﬁ_r2<(u—w)2_;‘5>'

Jormer les dérivées successives de pu; décomposer p>u en
éléments simples et établir la formule

Pru=4piu—gpu—gs.

Former les relations qui relient les puissances successives
de pu aux dérivées successives de cette fonction; intégrer

f p3udu.
“w

(Nancy, juillet 1gor.)

1. On considére le produit infini

@ @ N
(z—l— é)H(lfqmz?)II <x+ %);
n=1

n=1

ot q désigne une constante réelle comprise entre o et i,
et 5 une variable complexe.

1° Montrer que ce produit définit une fonction w(3)
Jouissant de la propriéte

I
w(925=m(5)(]—z—2;

trouver les séros de la fonction w(z).
2" K et K' étant des quantités réelles et positives, on pose
iTu
q=c ’ 3=¢2k,
et Uon désigne par I(u) ce que devient la fonction »(3)
aprés cette double substitution.
Indiquer comment se transforme la fonction N1 (u) quand
on ajoute 2K ou 2(K' a Pargument u; trouver les zéros de
la fonction U(u). Vérifier que ’on a

~Uu

TU Tu
U(u)= 2cosm(_l+2q2cos K —i—q‘) ([+2q*cos—K— +g8>....
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3° 4 quelles conditions doivent satisfaire les coeffi-
cients Ay, de la série

+® m?
2 Angmam (o< g <)

m=—ow

pour que cette série définisse une fonction jouissant de la
propriéte

93 fg3)=[f(5);
de cette délermination, déduire le développement

2n+1)*

I(u) = CEq C cos(zn-&—x)ﬂu

BY

n=0

IT(w) désignant la fonction précédemment considérée, et G
un facteur constant.

II. On considére ’équation du quatriéme degré
zt—a 23+ a,x*+ azr + a, = o,

on désigne ses racines par x,, xs, x3, x, et ’on prend la
Jonction de ces racines

P=TTy— 237,

1> Déterminer toutes les valeurs que peut acquérir cette
Jonction pour toutes les substitutions et former le groupe
e substitutions auquel appartient la fonction donnée p.
2" Etant donnée la fonction des racines

?:.7'1.7'24—‘7'3‘7'5,

SJormer Uéquation dont dépend p en fonction de @, lorsqu’on
cffectue les substitutions laissant o invariable. Former
ineersement Uexpression de ¢ en fonction rationnelle de o,
et en déduire U'équation dont dépendent toutes les valeurs
dont la fonction ¢ est susceptible en fonction des coeffi-
clents ay, a,, as, a,.

3° En supposant que pour une équation spéciale la fonc-
tion g soit rationnellement connue, comment achéverait-on
les résolutions de I’équation?
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EPREUVE PRATIQUE. — Condition de convergence de la
, . 1 . .
série E —; limite supérieure du reste.
n*
Etude de la convergence des séries
7

I [ ! I
22— 2w 2wy

(m2+ n?)?
2’ r 1) Z’ T MR
— - L2,
(w—w)? (v'l,’ u—w | w wﬁ)

Ww=2mw +2nw

ou

m,n=o0,21, 2 ..., metnnon nuls sitmultanément.
( Nancy, novembre 19o1.)



