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1° Indiquer des propriétés” caractéristiques du couple de cercles
Cy, C'y. Le couple C,, C'y posseéde-t-il ces propriétés :

2° Les sommets opposés d'un quadrilatere gauche Q sont situés
respectivement sur deux cercles Ci, C'y donnés, de l'espéce indiguée.
Trouver la relation qui existe entre les longueurs des cotés de Q.
Réciproquement, les cotés d'un quadrilatere Q donné, satisfaisant a
cette relation, est-il possible de trouver deux cercles Cy, CYy, passant
respectivement par les sommets opposés de Q et possédant les pro-
priétés caractéristiques susvisées ? _

3" Deux sommets opposés d'un tel quadrilatére étant donnés. ainsi
que la droite qui joint les deux autres, il y a une infinité de ces qua-
drilatéres Q. Etudier le déplacement des sommets variables. Trouver
le lieu géométrique du centre de la sphere circonscrite a Q.

4" Deux points A et B ¢tant fixés sur Cy et un point M se déplacant
sur C'y, que peut-on dire des surfaces lieux géométriques des bissec-
trices des droites MA, MB ? Comment se coupent ces surfaces ?

5¢ Est-il possible de trouver deux cercles I’ et I tels qu'une inver-
sion arbitraire leur fasse correspondre des cercles dont les plans se
coupent sous un angle constant ?

Classe de Premiére, Sections C et D (5 heures). — Un tronc
de cone de révolution est tel que les deux spheres S et S', tangentes
4 la surface latérale du tronc en tous les points des circonférences
des bases, soient tangentes entre elles.

1° Calculer, en fonction des rayons 7, 7', des bases, le volume » de
la-partie du tronc qui est extérieure aux deux spheres, et le volume V
du solide convexe limité par la surface latérale du tronc et par les
calottes sphériques (appartenant 4 S et S') qui coiffent ce tropc. Sim-
plifier I'expression de V. — On supposerar > 1.

: o § = T btk
2° Etudier les variations de — en fonction du rapport —. pris comme
? r

variable indépendante.
I 5—4sin's

V : T
3* On pose — — - . l'angle ¢ ¢tant donné entre et -.
7 cos* 2% 4

Calculer ;—’? i en déduire :: Appliquer az = l:-

]

b

» et " étant donnés, construire l'angle .
2. Institut National Agronomique, 1922

Mathématiques (; heures). — [. Dans un triangle ABC, on donne le
¢0té BC = a, l'angle opposé A, et l'on sait de plus que 'angle B est
double de A.

Exprimer les cotés AC, AB, en fonction de a et cos A.

Dans quels cas le triangle est-il isocele >

Dans quels cas I'un des c6tés du triangle est-il double d'un autre :

Exprimer la surface du triangle en fonction de a, sin B, cos B :
étudier la variation de cette surface lorsque I'angle A varie, le coté a
restant fixe.



1I. Dans un triangle isocéle, la base vaut 10 m., et les cotés égaux
valent chacun 13 m. Déterminer la base d'un autre triangle isoctle
ayant méme surface et méme périmétre quele premier.

Epure (3 heures). — La ligne de terre ay est le petit axe de
la feuille.

Un tétragdre a une aréte verticale, se projetant horizontalement a
6 cm. en avant de xy, 4 4 cm. a droite du grand axe 22" de la feuille :
'aréte opposée est perpenticulaire au plan vertical de projection, et se
projette 4 6 cm. au-dessus de xy, 4 4 cm, 4 gauche de z2". Ces deux aré-
tes ont une longueur commune de 12 em., et la droite qui joint leurs
milieux est paralleéle a la ligne de terre

Représenter par ses deux projections la partic de ce tétraddie inté-
rieure 4 une sphére de 5 cm. de rayon, ayant méme centre que la
sphére circonscrite au tétraédre.

3. Ecole Spéciale Militaire, 1922

Mathématiques (4 hewres). - I. On considére 1'équation
Alx—b)(x—c) +Bx—c)(x—a)+Clx—a)lx—b) =0,
dans laquelle A et B sont deux nombres positifs et a, b, ¢ trois

nombres quelcongues tels que l'on aita < b< c.

Démontrer que cette équation admet toujours une racine réelle
comprise entre a et & et trouver, suivant les valeurs de C, la position
qu'occupe la seconde racine de l'¢quation par rapport aux trois
nombres a, b. c.

II. On applique aux sommets d'un triangle ABC trois forces Az,
BS, Cy respectivement équipollentes a BC, CA, AB.

1* Démontrer que ces trois forces forment un systéme €quivalent a
un couple. Trouver l'axe de ce couple. :

27 On fait tourner ces forces autour de leurs points dapplication
d'un méme angle o et dans le méme sens, ce qui les améne en Aa',
B&', Cy'. Démontrer que ce systeme Az’, Bf', Cy' estéquivalent & un
couple. Trouver I'axe de ce couple. Pour quelle valeur de o les trois
forces se font-elles équilibre ?

[II. Par deux points M et M, pris sur la tangente au sommet d une
parabole donnée, on méne a cette parabole deux tangentes, autres que
la tangente au sommet, qui se coupe en P.

1* Trouver le lieu du point P quand M et M’ varient de maniére que
leur milieu I reste fixe, En supposant que, dans ces conditions, M
décrive toute la tangente au sommet en se déplagant toujours dans le
méme sens, indiquer comment se déplace le point P sur le lieu qu'il
déerit.

2¢ Lieu du point'de rencontre des hauteurs du triangle MM'P, quand
M et M'se déplacent de fagon quelconque sur la tangente au sommet
de la parabole.

Epure (3 heures). — Représenter en projection horizontale un corps
solide opaque constitu¢ par uncube dont chaque face serait surmontee



.._]31_-

de la demi-sphére qui a pour grand cercle frontitre la circonférence
inscrite dans cette face.

On ne dessinera que les parties vues en projection horizontale. A
coté de la projection de chague sommet vu du cube, on écrira sa cote a
un millimétre prés. La cote du sommet A qui est le plus élevé du cube
est égale a4 20 centimétres ; le centre du cube est sur la verticale du
point A ; le coté du cube a 8 centimétres de longueur.

On placera la projection du point A au centre de la feuille ; une aréte
AB du cube aura sa projection paralléle au petit c6té de la feuille, B
étant a droite de A.

- Calcul logarithmique (r heure). — Résoudre un triangle con-
naissant ¢
a=13.232m:% b=12627m.5 ¢=11.428m.

4. Problémes de Géométrie

Sevres 1912. — On donne un cercle C de centre O, de rayon R, et
sur ce cercle deux points A et A’ tels que I'angle ADA’ égale 1 droit.
On mene par A une corde quelconque et par A’ une corde de méme
longueur.

1* Trouver le lien du point de rencontre de ces deux cordes.

2¢ Deux cordes égales menées par A et les deux cordes de méme
longueur menées par A' se coupent en quatre points, dont deux I et |
sont alignés sur le point O. Ces quatre cordes sont tangentes a deux
cercles ¢ et ¢ que l'on fait tourner ainsi que C autour de IJ.
Démontrer que l'aire de la sphere engendrée par C est égale ala
somme des aires des sphéres engendrées par cetc.

3° Démontrer que les cercles circonscrits aux triangles AIA°, AJA®
et Al] sont égaux.

4° Trouver le lieu du centre du cercle circonscrit au triangle Al]. -

:* Les quatre points de rencontre de quatre cordes égales sont
situés sur un méme cercle C'. On demande de placer ce cercle connais-
sant la longueur d de son diamétre. Cas ou 2d = R.

Fontenay 1912. — 1" Montrer que dans un quadrilatere a diagonales
rectangulaires (convexe, ounon. ou croisé), la somme des carrés de
deux-cOtés opposés est égale a la somme des carrés des deux auntres,

2* Montrer que pour tous les quadrilateres a diagonales rectan-
gulaires inscrits dans un cercle donné, la somme des carrés des cotés
est la méme.

3° On joint un point [ d'une circonférence de cercle aux extrémités
Aet B d'un diamétre fixe. Trouver sur la droite Al un point M et
sur la droite Bl un point N tels que le segment MN ait une longueur
donnée et qu'il soit vu des points A et B sous des angles égaux.

4° Lieu des points M, N et lieu d'un point P gui divise le segment
MN dans un rapport donné m quand I se déplace sur la circonférence
donnée. -

On appellera a et b les longueurs AB, MN.
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