
l-t ptar eutlrJirrr rR tsL r.rpp,rrté à un r.père o,rhondnjé (o î,;) d,.,"" ; r", ,

ÿ y . ofl dit qu'unc courbe I .sr de qpe ('l ) si la condirion sui!ànre .!r rcmflie :

lt e\i!r. ù.e nn.riôi p rée[c, défiflie sur LR , admctranr 2 r pour pé
riode continrirrrenr dérivable jusqù à l'ordre I inclus. raritianr tà piopriiré :

ECOLÈ POLYTECHNIQUE coNcouR5 t970

DEUXIE[r]E CO[T]POS T ON DE Xi]ATHEIiIATIQUES (4 h )

y0iR . p(,t) .0 ct p(.:) p,,(Ê) .0;
€r 1e1le que I soir I eorelofpc dc la tamille des .troir.s D ( -") it,équarron

0, \_rn _t,,

Dâns rour lc tcxte f désigne une courbe quclconque dc wr (T). dérermlnee par
une tonctioir p (1,) donnée ! §l esr le point de conract de I alec D(4,),?", T..,,,
les rccreurs uoitaires d':rnglcs poLares rcspectils f, ", : - |

Les detl ?dlti?s I et 1! so"t tdtgenrnL i12dépen.td tas .

l./ Quellcs

d oN{nontrer qu( - 
-

I

sonr les cornposanres tte ôü

n'esr jamais nùl .

d oÀt(r 

- 

.j.,,r\ .. bJ\e mohile L ,, J
,l

Démonrer qù. f adnrer deux tangentes distroctes er deux s(ùtemeot de dircc-
tioo 5. quelle que soit â . Quellc esr la position de O par râppo.r à dcùx ranscnres pâral_
lales ? Ilonrrcr I exis«:nce .l"rn ..r.tê de ccnlre O cr de raÿon non nul qui n,cst coupe par
aucunc dcs rlroircs D ( il) et auquel tous les poiors de f sonr exrérier:rs .

A tluclle condition doir sati!faire p poùr que O soit ccnre tlc syménic ?

Pius généralcrnent caractériscr les toncrions p qui détcrminent des courbe de type (T) ad_

1 par unc rotarion de ccnrre () esr

v j . Erudicr

d. sl mérric .

I L,( n ô.rre. tu, oute côurbe JidLir{ ü,
aussi de tlpc (T) .

3" , Soir y l,o.donnée de M dans lc repè,e fo i, it . oi - .i r
les variarions de r .! foncrion de -i , er déduie :



d) quc 1 a\e xr x coupc I en deux poirrs distincts, sirués dc pan er d,au-
trc dc O , er qu il eo est LJe mènrc pour toute droite passaor pâr O i

b) que lcs parallèles à x'x er plus généràlemeri route dLoitc du pla , cou,
feor co deu\ polrrs au fLus :

c) quc f esr siruéc torre entièrc du même côréquc O paL rappon à chacu-
ne de scs tangeotes

.l'l On détinlr I inLirieur rlc l' .ommc 1'ensembte dcs poinr! des sesmcnrs limités
sur 1cs droites paeser), par O par teurs dcur poinrs d'nrrersecrion.rec I

Soir P un poinr o'apparreoant pâs à I ; comparer tcs deux propriétés l

"P est intérieur à I'"

ài

5", Soit N le rrânsforméd. M par unc àffiniié orrtrogonale 0
ratpoff k.. que l'on pcur supposer fosirif, et c la courbc dé.rirc par N

Dérorlrocr cn foncrioo dc Ê le rccreur uniraire îT d 
""gt.rel qu. 1'oi air l

'P csr du mime .ô1é quc O par rapporr rt rourc rangentc à I , 
.

SoiL 
^B 

u.. corde dc I : tour pornr intéricur àu segncnr rtB csril iotarieu.

d'axe x' x et de

quand e rarie .

polai,e d + +

dû = r(Ê)v' r(Ê) >0

Nlon e, qùc c esr une courbc de t1.pc (T) . eùcles{ lc traosiormé par rll de
l'irrérieur dc I ?

Eo daduire lue rout(. cttipsc de cenûc () esr une courbe de r),pe (I) .

II

En chaque ponr À{ , f adnrcr un cenrrc de .ourhurc L er un rdron dc courburc
qùi esr lâ mcsure ,r" yï 

',' t',,*e i- po'.ant par o eL rl,anglc r.1""".lôi, ,--)
: - n . o.r îore respc,rriÿement R ( r) "r I (s) res eap.cssiolrs du raïon rjc courbure

doN

On ori.nr< 1 daîs Ie sens des Ê croissants pàr crcmfle

1", Damonrrcrque 1 c!r.eclifiabte. t.epoinr À dc pat:rnrèrre 0 éranr choisi
pour orisinc sLll , trprirner en foncrron dc 0 , de I et dc scs dérirées . ] âbscisse cùr-
riligoc s du foior \l , er la loogueur I- dc f

2



en foocrion soir i]ù paramèûe :. soir de r abcissc cu.!itigne s riu point À{

2'', Dcux poirrts !onr diis afltipodes si Les Gngenres en ces poinrs sonr para ilcs
er si les ralons de courbures v sonr égâux .

a) on consüère : r-(.rl = R(r'-R(,i nr
Lâracrcriscr les coùples de poiors rntipodes de f à l,aide des raciocs

d. i équarion r-(i) 0.
Démonrrer que cctte équation artnreL au moins deux racincs ir6 cr

'r. + r cr qû on pcur choisLr i=i p",, qu. i:cs deus pornrs antipodes soienr obrenus pour
0 ct n

t l Cârculcr I inrés,arc / F- (.:, lin i- d a. En dédûire quc 1 possèd.

au moins trois coùfles r{e foùrrs anripodes .

, nn \L l.t,v.( I ,, L . uLr hu" Irc I r 
_,,

inretlallc ouicrr non !ide oir clle .sr Jéttnie. On appclte somnret 11e 1 rout poinr oir la dé-
rirée k' s .nnùte en chaoscànr d. siso. .

a) Démootrerquc f a au moins dcux sommcrs S, er S..
b) soir 0 unpoiorfix.{ie rR" "r [i unvecr.urrixe.M décrlanr ] ,cilculcr l inré8ra lc Iecrorielle

t+I (.,,1 ,,,.,
,,

J,.* ,",oi. 'lîr,ra".
o et dù recrcur r:i, a1..,,,", q,. f po!side au moins qu:1

ains i que 1 inrégrale

Pa. un choii coorc,rà1,1. de

)


