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SOLUTIONS DE QUESTIONS
PROPOSEES DANS LES NOUVELLES ANNALES.

Question 1263

{voir 2° série, t. XVII, p.230);

Par M. MORET-BLANC.

1° 8¢ par deux points M, N, pris sur la circonférence
circonscrite & un triangle, on méne des droites faisant
avec les cotés du triangle des angles o de méme orien-
tation, les deux transversales qui joignent respective-
ment les trois sommets d’angles issus de M, et les trois
sommets d’angles issus de N, se coupent en un point
P sous un angle constant.

2° Déterminer le lieu du point P, quand on fait va-
rier I’angle o. (P. TerriER.)

1° Soient Ma, Mb, Mc les obliques menées du point
M anx cotés BC, CA, AB sous I’angle «. Elles sont pro-
portionnelles aux perpendiculaires abaissées du point M
sur ces cOiés, et font avec celles-ci des angles égaux a
90° — a5 il en résulte que les points a, b, ¢ sont sur
une droite faisant avec la droite de Simpson, relative au
point M, Pangle go® —a. En effet, si I'on portait les
longueurs Ma, Mb, Mc sur les perpendiculaires, leurs
extrémités seraient sur une paralléle 4 la droite de
Simpson, laquelle prendra la position abc en la faisant
tourner de go°® — « autour du point M.

De méme, Na’, N&, N¢' éiant les droites analogues
menées du point N, les points @', &', ¢ sontsur une droite
faisant avec la droite de Simpson, relative au point N,
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I'angle go® — «, de méme orientation que le premier. Il
en résulte que les droites abe, a'b'c’ font entre elles un
angle égal a celui des droites de Simpson, relatives aux
points M et N, et par conséquent indépendant de «.

2°Soit RS une droite quelconque. Lesdroites abe, a'b'c!
tracent sur RS deux divisions homographiques dont les
points doubles sout les points ou le lieu du point P ren-
contre la droite RS : ce lieu est donc une conigue.

On déterminera les points ou elle rencontre les cotés
du triangle en considérant les obliques qui aboutissent
respectivement aux somumets.

Remarque. — Chaque série de droites, les droites abc,
par exemple, enveloppe une conique tangente aux trois
cotés du triangle.

En effet,chaque droite trace sur deux cotés du triangle
deux divisions homographiques, c’est-a-dire qu’a chaque
valeur de a correspondent un pointa et un point &; les
droites qui joiguent les points correspondants de deux
divisions homographiques tracées sur deux droites en-
veloppent, comme on sait, une conique.

Les cotés du triangle font d’ailleurs partie de la série
des droites ; on les obtient en déterminant 'angle «, de
maniére que I'une des obliques aboutisse 4 un sommet.

Note, — Solutions analogues de MM. Ferdinando Pisani et Robaglia.

Question 1264

( voir »° série, t XVII, p. 240),
Par M. Viapimir HABBE.
On donne une droite dont le coefficient d’inclinaison

est tango. (axes rectangulaires) : indiquer unc con-
struction graphique qui donne directement tang®z.
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Application a la construction graphique d’une tan-
gente & la cissoide et & la strophoide, parallélement a
unedirection donnée. (H. Brocarp.)

Soit AB la droite donnée qui forme avec 'axe OX
I’angle OAB = «. Au point B, ou elle coupe I’axe OY,
menons a cette droite la perpendiculaire BC, qui ren-
contre en C le prolongement de OX. Menons encore a
BC la perpendiculaire CD, dont 'intersection avec le
prolongement de OY est D.

Dans le triangle rectangle DOA, on aura

tang DAO — tang®a.
En eflet, les triangles rectangles AOB, BOC, COD
DOA donnent, respectivement,
OB — OA.tange, OC = OBtanga,

oD
OD =OC. tanga, tangDAO= oA’

et, en multipliant membre 3 membre ces quatre égalités,

il vient
tangDAO = tang’a.

Note. — Nous avons recu plusieurs autres solutions trés-simples de
la premiére partie de cette question; la seconde partie, relative aux tan-
gentes, n’a pas été résolue.

Question 1278

(voir2® série, t. XVII, p. 336);
Par M. E. FAUQUEMBERGUE,

Maitre vépétiteur au lycee de Saint-Quentin.

Trouver la somme des puissances semblables des ra-
cines de l'équation trinéme

x2n+i)zn+q:o

lorsque lexposant t est un multiple de n.  (PrrLrer.}
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Posantx" = y, I’équation devient
(1) vi+pr +q=0,

et, en appelant y’; y” les racines de cette derniére, on

aura
dr=y" et z""=y".

Ces équations se raménent a la forme
(2) " — 1 =o,

en posant

= z:/;’— et "= z’\r)—'-'-’

Représentons les racines de I'équation (2) par z;, z.,
Z5. .. ., Z,3 nous aurons, pour les valeurs de x,

, n— n =

x‘::zl\/_y' .'r'::-_z,\y

. n-=r ro__,n b7
Ty == 2a\Y x, =3\ J)

. n— / "o n
-Z‘J-——Z3v‘}’ ; et .7'3_.33\‘7
c e iee e cee Ly te

I n 1 /17‘
.l‘”_—,‘..’,,\/_y R z,,\(j H

par suite, en désignant par S, la somme des puissances
semblables de ces racines, nous aurons

! t
S, = (7, +2} + 2 +...+12) (y’” +)’"">'

Or, on sait que la somme des puissances semblables des
racines de I’équation binbme 2" —1 = o est égale a »
lorsque l'indice de la puissance est multiple de 7 ; donc

! K
S;==n (y”’ —}—)'"").

On est ainsi ramené a uuc question connue : trouver la
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somme des puissances semblables des racines de I'équa-
tion (1) du second degré.

Note. —La méme question a été résolue par MM. Moret-Blanc;

Louis Manipond, éléve en Mathématiques spéciales au Lycée de Gre-
noble.

Question 1295
(volr »* sérle, t. XVII, p. 526);
Par M. P. SONDAT.
Démontrer :
1° Que, si une solution de Uéquation indéterminée
W4+ yi=o
est donnée par U’égalité
@~ B g+ dP= o,
on obtient une nouvelle solution en faisant
u_a(ﬁ+7+8)~[3’+7 —+ 92,
¢ (z+7+5) % 4 9?2 + 0%,
r=vq(a—+ B+ )+ «*+ B*— 3
y=08{z+p+7y)+ o+ p—9
2° Que, sil’on part de cette seconde solution pour en

obtenir une troisiéme par le méme procédé, on retom-
bera, & un facteur commun prés, sur les wvaleurs o,

By 9, 0. (S. Reavss.)
1. En posant
() A=z +8 +9 +39,
! B::a’—l—-@—y’—o“’,
on a
| u—=xA—B,
12) s":ﬁA_B’
!

' xr=vyA+ B,
ryr=20A + B,
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et, en remplacant dans I'équation proposée, on a
ud - v3 z’—{—]s:: Aa(“s_*_ {33_“_ 734_ 33)’

c’est-a-dire que, en vertu de I’égalité admise, cette équa-
tion est satisfaite par les valeurs (2).

2. On aura une troisiéme solution, formée par les va-
leurs

' —uA' —B,

5 V=en B,
3

! ' —xA'+ B,

]’:]A' -+ B',
en posanl

(4)

VA = +v +~ax + 7,
| B = u? 4 v? — x7— y7,
Mais, d’aprés (1) et (2),
A= A?
B = — A?B,
d’ou
w'=Aa, o=A8, =A%, y =A%,
et P'on retrouve, a un facteur commun preés, les valeurs
o, 357, 0.
Note. — La méme question a été résolue par MM. Moret-Blanc;

D. Charvet, élécve en Mathematiques spéciales au Lycée de Grenoble;
Louis Cauret.

Question 1301
( voir 2° série, t. XVII, p. »3);

Par M. LEZ.

Dans un segment d’'une conique quelconque, in-
scrire un trapéze maximum, la corde qui limite le seg-
ment élant une des bases du trapéze.

(F. GasrizL-Maue. )
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1. Examinons d’abord le cas le plus simple, ou la co-
nique est une parabole. Prenons pour axe des x le dia-
meétre passant par le milieu M de la corde donnée DE,
et pour axe des y la tangente au point O de rencontre
du diamétre et de la courbe ; I'équation de la parabole
sera

yi=z2px,
et, si m, n représentent les abscisses OM, ON des points
ot le diamétre OX rencontre les bases du trapéze in-
scrit,les ordonnées correspondantes MD,NC, c’est-a-dire
les moitiés des bases du trapéze, auront, respectivement.

pour valears \/2gm, \/2qn, et la surface sera exprimée
par
S=sinb.(m — n) (Vogm + y2qn)-

Or, la dérivée de cette expression, prise par rapport a
Pinconnue n, est

sin0.\/3 311
nf.\a2q .
| 2\/” \/m)

les valeurs de 1, qui 'annulent, sont déterminées par
I’équation

(m—-3n)*=4mn,
dont les racines sont

m
n—m n ——-

9
Cette derniére répond a la question.

Dans le cas d'une conique & centre, d’une ellipsc.
par exemple, prenons encore pour axes coordonnés un
systéme de diamétres conjugués OA, OB, le premier pas-
sant par le milieu M de la corde donnée.

n désignant par , % les demi-diamétres conjugués
OA, OB, et par m, n les abscisses OM, ON des milieux
des bases du trapeéze, les ordonndes correspondant &
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ces abscisses, ou les demi-bases du trapéze, seront expri-
mées en longucur par

g Vat— m?s g Vo — nt.

La surface sera

B

S=(rn—m) ;sine(y"«‘—m’—i—\/a’—n’),

dont la dérivée, par rapport a n, est

. —_— - mn — 2n?
Bsme(\/a’— ln’—l—?-—————-).

« \/o_zi—— n*

En égalant a zéro cette dérivée, il vient

20— mn — a*=\(a? — m*)(«? — n?);
d’ou

(an*— mn — &)= («*— m?) (a*— n?},
et par suite
L) fnt— fmw — 320+ 20> mn o> m*= o.
L’équation (1) est vérifiée par n == m, et se réduit a
2) 4n*— 3ain — «*m = o,
en supprimant la racine égale a m.

Cette derniére équation est celle qui permet de trou-

ver cos% en fonction decosg (*).

(*) Eun divisant tous les termes de I’équation (2) par «% on a

n\? n m
A=) =3 (=)—==o0
m . T s m
et, parce que — est moindre que I'unité, on peut considérer — comme le
o o

. n
cosinus d’un angle déterminé . En prenant pour inconnue=—s les ra-
o

JOROES
o 124 124

[~} N
sont alors les valeurs de cos 5 (Note du Reducteur.

cines de I’équation
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Au reste, les racines de I’équation (2) sontles abscisses
. . .
de points de rencontre dela parabole 2* = et de la cir-
2

conférence 3 * + x> — 20y — mx = o.Ces deux courbes
passent par origine des coordonnées: il est facile de les
construire. De cette maniére, nous déterminerons, géo-
métriquement, Pabscisse du point N, milien du plus
petit coté du trapéze maximum, inscrit dans un segment
donné clliptique. La méme méthode conduira & un ré-
sultat semblable pour I'hyperbole.

Remarquons enfin que, sila corde donnée est un dia-
meétre de lellipse, on aura m = o, et les valeurs de n
seront données par I’équation

n(4n*—3a)=o0, dot n= o%@,

) . . -r
ce qui est le cosinus du tiers de 2, dans un cercle de
2

rayon .

Notr. — La méme question a été résolue par M. Moret-Blanc.




