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SOLUTIONS DE QUESTIONS PROPOSÉES.

1996.
(1904, p jg

La caustique par réflexion d'une ellipse pour des rayons
parallèles au grand axe est une sextique unicursale dont
l'aire est

16a

a et b étant les demi-axes de l'ellipse.
(E.-N. BARISIEN.)

SOLl TION

Par M. LETIERCE.

Soient M (a coscp, b sinf ) un point de l'ellipse, m le coeffi-
cient angulaire du rayon réfléchi en ce point.

On détermine m en écrivant que la direction

b coscp.x -h asinv.y = o

de la tangente à l'ellipse en M satisfait à l'équation

m(yi— x2) -+- ixy = o

des bissectrices des droites

y == o, y — mx — o,
ce qui donne

lab sincp cosco
m = -z r^-r— •

o2 cos2cp — a2 sin2cp

L'équation du rayon réfléchi en M est donc

xab sincp coscp.a? -+- (a2 sin2cp — b1 cos2cp)^

— b sin cp (a2-f- c2 coscp) = o.

Cette équation, jointe à celle obtenue en la dérivant par
rapport à cp, détermine l'enveloppe cherchée. L'équation
dérivée est

2a6(cos2«p — sin2cp)# -h 2(a2-h b%) sincp coscp .y

— b coscp(a2-t- c2— 3c2 sin2<p) = o.

(0



(i) et (2) résolus, par rapport à x et y, donnent

(3) ia

y = b sin3<p.

En remplaçant sin<p et coscp par leurs valeurs en fonction

de £ = tang-> on voit que la courbe (3) est une sextique
1

unicursale.

Calcul de l'aire ;

6bS = — ƒ sin

1

Posant

I = / sin^

1'= ,/ si
«Au

2

I ' = I — j sin

2

on voit que

> c o s 2 CD dq>.

Intégrant par parties l'intégrale du second membre, on
obtient

sin4cp cus2cp dcp = - J'.

2

Par suite

et alors

, 4 ,

' • = ! • •



Or

cos4<p = cos2s*ç — sin*2<p = i — 4( ' — * cos*©) 4- 8 sin*©,

d'où

sin*© = - (cos4© — 4cos2<p 4-3)
o '

et
3TT

: " " T 6 ;= g ƒ

l'équation (4) donne alors

S =
16a

C'est l'expression cherchée.
Les expressions (3) permettent de construire la courbe sans

difficulté.
En éliminant sincp et coscp entre ces deux équations et

sin2cp 4- cos*© = i,

on voit que l'équation cartésienne de la courbe est

X

1997.
(190^, p. 240.)

Démontrer Videntité

a . / o\
21* cos7* — sin ( x •+• n — )

= sina? 4- C;\ sin(a? -H a) -+- CJ sin(a? -+- id) 4-. •.

4- CJ sin(.r 4- pa) 4 - . . .4- C{{ sin(a? 4- na),

où Ci, CJ, . . . , C;j 5o/î  /es coefficients binomiaux.
( C . BOURLET.)



SOLUTION

Par M. LETIERCE.

De

cos* — =
2 2"

et

sin

on tire

2

. / a\ e1* e" * — e~ijc e ' ^
in ( x -h n — ) = : ?

\ 2/ 11

a f a
" cos'* — sm ( a? -+- n —

2 V 2

F . n ( .a a\n> . n f ,a n \ a \

= —•. [eix(\ -+• eia)n— e~ix{\ -+- e~ia)n]

a . / a\
in cos" — sin ( x -+- n — )

_ i f" eix (i-i-CAe /a + C J ^ « -+-... -H CZePt* -h...-+- CJ«» te )'l
" 2? [ — e •«* ( n - Ci e-i" -t- C« c-«« - h . . . H- Cg e-^iöt + . . . + C" e-»'« ) J

ou enfin

2" cos* - sin ( x -h
•2 V

n — )
2/

C. Q. F. D.


