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CERT1FIC4TS DE MATHÉMATIQUES GÉNÉRALES.

ÉPREUVE THÉORIQUE. — i° Intégrer le système d'équations
différentielles :
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~ — \x -h iacosoA = o,
at

dx ,
_ — v (\y — 4 a



( " 8 )

2° Trouver le système de solution tel que

x = ay y = o

3° Cette solution représente les équations paramétriques
d'une courbe; former Véquation de sa tangente.

4° Conditions pour qfte deux tangentes soient perpendi-
culaires. Montrer qu'il y a trois tangentes perpendicu-
laires à une tangente donnée.

5° Lieu des points d'intersection de deux tangentes per-
pendiculaires. Montrer qu'il est formé de deux courbes
distinctes.

INDICATIONS SUR LA SOLUTION :

dïx
1° —r—- H- }OX = 2 ta COS2t.

at1 *
x = G cos4 t H- G' sin4* -\- ia cos it,

y = a s i n ^ —r- == C s'xnit — C' cos4^-t- las'mit.
' 4 dt

•i° C=—a, G/=o.

x = a(2cos2* — cos40 = a + 2fl(i — cosit) cosit,

y = a(2's>in2t — sin4^) = ia{\ — cos a l )

Si l'on transporte l'origine au point (a, o), on a, en coor-
données polaires :

6 = 2/, p = 2a( i — cosÔ);

cardioïde, conchoïde du cercle

p = — ia cos6.

V x' = 4a(sin4* — sin2l) = 8asin£cos3l,
y' = 4«(cos2l — cos4^) = 8a s'mt sin3l;

tangente :

Xsin3l— Y cos31 = xs\n3t—y cos3l = 3asin*.

4° Deux tangentes sont perpendiculaires si

— i, cos3(ly— t) » o,



Mais t et t -h it donnent le même point (x, ƒ ) . Trois solu-
tions distinctes :

t'=«±ï. *'=* + - •

5° Intersection de deux tangentes :

x sin3(t' — t) = 3a sin(*' — t) [i 4- 4 sint sin*' cos(«'-+- *)],
j sin3(*r— t) = 12a sin(*' — *) sin* sin <' sin(«'-f-1).

Si t'= i-h-,
i

x = — 3a + 6a sin211 = — 3 a cos 4 *,
^ = 6 a sin 2 ̂  cos 2^= 3a sin 4 *

(cercle).

Si t'= tzt^y soit *'-h ? = 6,
6

x = - a (i -+• v/3*cos9 — 2 cos2ô),

y «= - a (y/3 — 2 cos 6 ) sin 0.

Si Ton transporte l'origine au point ( - a , o j , on a, en

coordonnées polaires,

p = - a [\/3 — acosö].

Limaçon de Pascal, conchoïde du cercle

p = — 3a cosO.

ÉPREUVE PRATIQUE. — Intégrer Véquation différentielle

y cos# -i- 3j^sina? = 4 sina; -+- 2 sin*a?.

i° Montrer que toutes les courbes intégrales passent par
des points fixes, et ont, en ces points, leur centre de cour-
bure fixe

20 Trouver l'intégrale particulière qui prend la valeur
y = 1, pour x = %. Construire la courbe représentative.

3° Calculer Vabscisse positive du premier point de ren-
contre de cette courhe avec Ox,
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INDICATIONS SUR LA SOLUTION :

y = i sin2a? -+- G cos3a\

i° Cette courbe passe par les points (indépendants de C) :

a?=^-f-*7r , JK = 2, y = o , y" = - 4 ;

centre de courbure :
T -4— v ' 2 T

. = x — y r,— = x = —

J y" 4
9M G = — i, y = '2 — 2 cos2 .r — cos3 x^

y'ss «iiicT cos^(4 -+- 3 cosa?).

Les droites a? = k TC sont des axes de symétrie. Aux points

(o, — i) , f - j 2 ) , ("ir, i\, la tangente est parallèle à Ci x.
\ 2 /

3° cos# = X ' / '( 'X) = X 3 - i -2 X* ? ~ o.

X a une seule \aleur réelle, positive, entre o et i :

La méthode de Newton donne :

/ (0 = I> / ' ( Ï ) = 7> / ' d ) = io;
ƒ i & y

— - J 7 - - - O , I 4 2 , - - ^ - - 0 , 0 1 ,

X = i — o,i{ = o , 8 6 (approximation o,oi);

ƒ (o,85) = o,o59i25, / ' ( o , 8 5 ) = 5,5675,

/ /t2 T
- , h = Jj, = 0,01062, — ^7 = o,(

X = cosa; = o,85 — 0,0107 = °i

57 = 32° 56 '= 0,575.

( Marseille, juin 1924.)


