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QUESTIONS DE LICENCE;
P A R M. J. G R À I N D O R G E ,

Docteur es sciences, à Liège.

I. Trouver l'intégrale générale de Véquation

—± 2 —
dx* dx*

A, B, C, D sont des constantes.

On trouve facilement que F équation privée de second
membre

a pour intégrale

y — e* (a + fx) -+- e~* (a' •+- p'.r ).

Nous obtiendrons l'intégrale cherchée par la méthode
de la variation des constantes arbitraires, et nous t rou-
verons que a, (3, a ' et j3' sont déterminés p a r l e s quatre
équations

rfa rfB da! dW
ex— -hœe*-f -t-<rx— -h xer*-±- = o,

r/̂ r dx dx dx

dx v

B d(x!

' dx dx

en posant

V —
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Ces équations nous donnent immédiatement

dx~ 4 V ' dx — ~ 4 V *

Les équations qui serviront à déterminer les quanti-
tés a, j3, a' et j3' seront donc

+ C (a; -h Ï ) ̂ ~xsin j:fi?.r -4- D [x -f-1 )

Nous voyons donc que nous aurons besoin de calculer
les intégrales suivantes, que nous écrivons en faisant
abstraction des constantes :

f* 62x

2 4
* . , sin x — cos x
é* %mxdx = ex

 9

ƒ•
sin.r-f- cosa:

e* cos xdx z=i é1
 5

/

si

I e~x cos xdx •=. e~~x

2

sind: — cosa?
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„ . , xWsinar— cosx) e*co$x
xe*smxdx=: - - H 5

2 2

a? e* (sin ar-4-cos a:) e*sina:xe*cosxdx =

Ca-e
J 2

Nous aurons alors très -facilement

B sina:H-cos^ _ sinx —? ' C ' h Dé?-*
2 2

A . _ „ sina?— cosa:

2 2

sinar + cosa:
2

sina; — cosa?

_

_ sina: — cosa:
— Cxex Ce* cosa: H

2

sina:-4-cosa; ^ .
h Dtf'sina? H

En substituant ces valeurs dans l'expression de y, on
trouve, tous calculs faits,

(X2 I \
X-\-j \

/x2 i\
-h Be~x hx + 7 4- Csina; H- Dcosar,

\a 4/
qui sera Tintégralede l'équation proposée.
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Cette intégrale peut encore être mise sous la forme

suivante :
B.r2£—*

y = ^ - -{ g h >«•-+- pxe* -f- \f

C . D
H- -7 sin.r H—y cos JT,

4 4
ou bien

C . D

4 4
IL t/w point matériel P e î sollicité par une force

dirigée vers un centre fixe O, et qui dépend de la dis-
tance r du point P au point O. L'action de la force sur
Vunité de masse s'exprime par la formule

On suppose le point P placé d1 abord en d à une dis-
tance a du centre O. On imprime à ce point une vitesse

perpendiculaire au rayon OC et égale à - • Déteiminer

son mouvement.
Prenons pour pôle le point fixe O, pour axe polaire le

rayon vecteur initial, et appliquons les formules connues
(STURM, Mécanique, t. I, p. 227, 228 et 229),

(3)
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dans lesquelles c est une constante, p la longueur de la
perpendiculaire abaissée du point O sur la tangente au
point P, v la vitesse en ce point P.

La vitesse initiale au point C étant -> et a étant la

perpendiculaire abaissée du centre O sur la direction de
la vitesse en C, nous aurons, d'après la formule (3),

A c
— — ,
a a

et, par suite,
C T. n.

La formule (i) nous donne alors, en remplaçant <p par
sa valeur, et divisant les deux membres par A2 = c8,

/ *I\
j[ i r \ _ 2.(a2-hb2) 3a7b\

d'où

r
dB2

en multipliant par id-, et intégrant, il vient

( 7 ) 2 i 2 2 6 2

Pour déterminer C, nous nous reporterons à l'origine
du mouvement; en faisant r = a, dans cette dernière
formule, il vient

8.



mais la formule (2) nous donne, en faisant r = a et

a

W.=o:
donc

C = o ,

et nous aurons, pour l'équation de la trajectoire,

d'où

r _ Ia2-+-b2 a2b7 i

r r dr

ja2^-b2 a2b2 i

Si Ton pose r2 = z, il vient

d'où l'on tire, en intégrant et désignant par co une con-
stante,

2(0 — «a) = arc cos ; 1
a2— 62

ou
2z = ( f l î + b2) -h (a2— b2)cos2(9 — w),

ou enfin, en remplaçant £ par sa valeur r2,

Pour déterminer co, nous remarquerons que, pour
0 = o, on a r== a 5 par conséquent, co = o, et il vient,
pour l'équation de la trajectoire,

b7) -H [a2— b1) COS20,
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OU

r2 = a2 cos2 e H- b2 sin'Ô.

Cette équation est celle de la podaire du centre de
l'ellipse dont a et b sont les deux axes : en coordonnées
rectangulaires, elle a pour équation


