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L’objectif du probléme est d’étudier un probléme variationnel simple, dont le
prototype est issu de la mdécanique lagrangienne. Aprés I'étude de quelques ex-
emples, comme la détermination des courbes de longueur minimale & extrémités
fixées ou des surlaces de révolution d’aire minimale s'appuyant sur deux cercles
dormés, on établit, sur un intervalle horné, les équations d’Euler-Lagrange et
on éudie la varistion au second ordre de la fonctionnelle & miniser an voisi-
nage d'un point. eritique. La derniére partie du probléme aborde, dans des cas
particuliers, la résolution du probléme variationnel sur R tout entier.

Le fait de considérer des courbes dans des espaces fonctionnels a sans doute
dérouté un certain nombre de candidats, surtout ceux ou celles qui étaient le
moins 4 l'aise avec le calenl différentiel. Peou de copics ont été au-dela de la
partie II-4, si I'on excepte la question II[-1-i} qui a été souvent abordée, mais
rarement avec succes.

I.es correcteurs ont été cette année encore conflrontés & de nombreuses justifi-
catjons trés vagues on carrément fantaisistes. Il n'est donc peut-&tre pas inutile
de rappeler qu’on ne saurait se contenter, en guisc de répouse, de quelques lignes
de calcul jetées sans autre commnieniaire sur le papier, 4 plus forte raison lorsque
la réponse figurc dans 1'énoncé.

De mérme, 5’1l n'est pas toujours nécessaire d'énoncer complétement chaque
théortine que I'on utilise, il est par contre absolument indispensable de s'assurer
explicitement que toutes les hypothéses en sont satisfaites et, si possible, de le
nommer. E'expression “par un théoréme du cours” ne constitue en aucun cas
une justification sulfisante de quelque affirmation que ce soit.

Voici un commettaire plus détaillé de quelques questions et des erreurs les plus
[réquemnment rencontrées.

I-1 i} Le fait que I'intégrale d'une fonction sur un intervalle soit nulle n’entraine
pas que la [onction ¥ soit identiquernent nulle, Clest toutefois vrai lorsque
la fonclion cir question sl positive ol conlinue.

ii) Certlains n'ont pas vu que g devait 8tre de calsse C1, ce qui n’était pas
le cas de la [onction proposée en exemple.

1-2 i) On n’attendait pas ici un calcul mais la réponse, qui est un théoréme
du cours. De nombreuses réponses fausses ont cependant éLé données,
ii} La encore, on n'attendait pas de calcul direct, difficilement justifi-
able avec les outils du programme. Le résultat se déduisaitl aisément de
Vexpression de Paire d™un secleur angulaire.
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iii) Cette question a troublé de nombreux candidats. Peu ont pensé a
déplier la surface de révolution pour en faire un domaine dont on a calculé
l’aire a la question précédente. On a cependant admis d’autres justifica-
tions, si elles étaient suffisamment étayées.

Certains se sont trompés dans les bornes lors du changement de variable.

C’est & partir de cette question qu’apparaissaient des courbes dans des
espaces de fonctions. Il fallait voir qu’on avait affaire & une intégrale
dépendant d’un parametre tout-a-fait classique et appliquer les théoremes
qui s’y rapportent.

i) 11 suffisait ici de dire qu’en un minimum local, une fonction dérivable
d’une variable réelle a sa dérivée nulle, mais il fallait le dire, ce que tous
n’ont pas fait.

Les questions suivantes, jusqu’au II-3 inclus, étaient du méme ordre et
faisaient appel aux résultats des premieres questions du probleme.

On appliquait ici les résultats obtenus aux problemes des courbes de
longueur minimale et aux surfaces de révolution d’aire minimale.

ii) Le probléme principal semble avoir été la compréhension des questions.
Les candidats qui ont compris qu’il s’agissait de miniser une longueur n’ont
en général pas eu de difficultés a fournir une réponse correcte.

ii) Ici en revanche, peu de candidats ont réussi a établir correctement
léquation (5).

De nombreux candidats ont tenté de résoudre un systeme linéaire a quatre
équations et quatre inconnues. Certains y sont parvenus, mais pas tous.
11 était beaucoup plus judicieux de remarquer que les conditions (12) en-
trainaient le fait que « et § étaient racines doubles du polynéme cherché,
ce qui ne laissait plus guere qu’a déterminer son coefficient dominant,
fourni par I’énoncé.





