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SOLUTIONS DE QUESTIONS
PROPOSEES DANS LES NOUVELLES ANNALES.

Question 1399

(volr 3° série, t. 1, p. 192):

Par M. MORET-BLANC.

En chaque point d’une conique on méne un dia-
métre et la normale. Trouver le lieu de l'intersection
du diamétre et de la tangente & l'autre extrémité de
la corde normale. (E. FAuQuEMBERGUE.)

1° Soient
(1) a2+ aty?—a?bt=o
Péquation d’une ellipse, ct x,, y, les coordonnées d'un
point pris sur la courbe. L’équation de la normale en
ce point est
(2) brzyy —aly @ + c2ayy=o.

Eliminant y entre ces deux équations, on a, pour dé-
terminer les abscisses des points d'intersection de la



(472 ).

normale et de ellipse, 1’équation
(bbz}+aSy})at—aarctayyia + atcrely} — atbbr} = o,

qui admet la racine x = x,. Divisant par x —ux, et
égalant le quotient a zéro, on a pour abscisse du second
point d'intersection de la corde normale

oo b ot ety
//',/'I AR
.
d’ou
, vijanyd - brrat— 62).ry |
y=-—: : :

boxry — aSy}
L’équation de la tangente a I'cllipse en ce point est

Lo’ v @tyy' —a2b2=o
ou

02 [ 000 — a' (203 - a2y
—a?yy| @by 4 bt (2a2— 02)x} | -~ 202 (b3 - aty})=o,

) P
(lu on l)(’llt ocerre

; (D2axq--a2yy ) (bior— avyi)
(3 | oatbi(az yi4+yy1ad) + atb2(bbad + aty?) = o.

L’équation du diamétre passant par le point (x4, )
est

] .
(1) = =

et 'on a la relation
(5) 0203 + a2y | = a2l

On aura I’équation du lieu demandé c¢n éliminant a
et y, entre ces trois équations,
Des deux derniéres on tire

ab.r
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Reportant ces valeurs dans I'équation (3), on a, en di-

visant par a®b?,
([;;,-2 — a?)f?)(/)“rf —aby?)+ jat [)'.1.2),2
= ab(bba2+ aby?)yb2a?+ ay?,

ou, en élevant au carré,

[b8 2%+ a8yv — a2 b2 (a*+ b* — fa2b2)x2y? |2

= a2b2(bba2 — aby?)2 (b a2+ a2y?).

L’équation est du huiti¢éme degré; mais, comme elle ne
contient que des termes du huitiéme et du sixi¢me degré,
on peut la résoudre en coordonndes polaires. On a

a2b?(absin20) 4 b cos20 )2 (a2 sin20) 4+ b2 cos2 ()

12 = — g : : .
adsin*0 - b8 cost 0 — a2 b2 (at — Ot — 4 a>b?)sin20 cos20]2
3

La courbe est symétrique par rapport aux ases et touche
Vellipse & ses quatre sommets.
Pour I’hyperbole, il suffirait de changer b en — b2,
2° Soient

yr=oapr
et

Py - rv)—yilr—ur)=o
I'équation d’unc parabole et celle de sa normale au
q ne p
point xy, 3. Eliminant x entre ces deux équations, et
supprimant de I'équation résultante la racine y =y,

on a, pour I'ordonnée du second point d’intersection de
la corde normale et de la parabole,

PN S
} o= - ee—
Vi
d'ou
i pe
2= - -
2PY

La tangente au point (2, 3'), a pour équation

N

—yiHpt) _opyir--p=p'e
Y1 21
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et le licu de son intersection avec le diamétre y = y,,
(+p2R+2y(y+pt)+opyle=o
ou
(r2-+p1)(3y2+p?) + 2pyiz =o.
La courbe située tout entiére du coté des x négatifs est
symétrique par rapport a 'axe de la parabole qui est
asymptote des deux branches : elle est limitée vers la
droite a I'abscisse x = — p(2 4+ /3).

Note. — La méme question a été résolue par M. Lez et par un
anonyme.

Question 1401

(volr 8° série, t. 1, p. 240) ,

Par M. CuanLes CHABANEL.

Soit g, le quotient de la division de n par p, on a

gi+qgi+qi+...+qi=q1+3q2+5q;+...+(2n—1)q .
(E. Gésaro.)

Soit » le reste de la division de n par p. posouns

qp:: P. De

n r
(1) n=pP—+r ou p=P+p
on conclut que ¢, est égal ou supérieur a p suivant que
r<PourzP.
1’ égalité (1) revient a

n=(P+0p—(p—r),

ct, parce que 77 < p, on a
.
n

a<(P+np, 57— <p,

P+

c’est-a-dire que le quotient ¢p, est inférieur a p.



On a évidemment
R=g12¢2243>...2qp 12 qp2 qpi1Z...2 qn-
1l résulte de ce qui précéde que dans la suite
91 925 93y -y gP—1;, gP5 gP+1y .y Gny

il y a P ou ¢, quotients qui sont égaux ou supérieurs a p.
Par {a méme raison, il y aura ¢,,, quotients égaux
ou supérieurs a p + 1. Donc le nombre des quotients

égaux apest gp— ¢py- .
Ainsi, la somme

s=q1+ g5+ g5+ .+ qh1+qr.

contient
g1— g2 termes égaux a 1%,
72““ 93 » 2”‘,
95— g » 3%,
et enfin

drn— gn+1 OU ¢, termes égaux a n®.
Donc on a, quel que soit ’exposant o,

s =(q1— @2)1"+ (q2a— q3)2"
+ (q3— qu)3%*+. ..+ (qn1—gn)(n —1)*+q,n%

d’ou

9+ 9+ +. g
= q11%+ q2(2°— 1% + 3 (3*— 2% +. ..+ g [n*— (n—1)*].

En faisant a = 2, on a

g+ qi+qi+...+q2
=q1+ 3¢+ 5q3+...+(2n—1)qpu,

ce qui est la relation proposée.
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Question 1453
( voir 3° série, t. II, p. 236);
Par M. E. FAUQUEMBERGUE,

Professcur au lycée de Nice.

(‘/;J_l)zn—l_'_ (‘/i_‘)zn—l

Le nombre a est la somme des
2y/2

carrés de deux nombres entiers. (CATALAN.)

Posons

Vo +1)""'=zya+y, (Vo—1)"'=aya—y;

x n’est autre chose que le nombre proposé ().
En multipliant ces deux ¢galités membre & membre,

on obtient I'équation
20— =1

2t = <}:>2+ <'V_' -+ 1>~,
2 2

¢quation de la forme

ou encore

N2= Y2 22,

dont les solutions en nombres entiers sont données par
les formules

XN =a>+ 02, Y=a2—- 02, Z=noab,

ou a ¢t b représentent des nombres entiers.

Le nombre proposé est donc bien la somme de deux
carrés.

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

(') Et » est un nombre entier impair.



Question 1463

(volr 3° série, t. II, p 383);

Par M. Josepn CHAMBON (1).

Etant donné un point P sur une ellipse de centre O,
on méne en ce point une tangente et la normale qui
touche au point Q la développée de Uellipse, et U'on
fait passer un cercle par les extrémites R, R' du dia-
métre conjugué a OP, et par la projectionS du centre O
sur la tangente en P, puis l’on prolonge OS jusqu’a sa
rencontre en ' avec le cercle; démontrer que OS'=PQ.

La droite PQ est, comme on sait, le rayon de cour-
bure de Pellipse au point P. Et, en nommant a, b les
demi-axes de lellipse et &' le demi-diamétre conjugué
a OP, on a

b'3

<

(voir, dans le Zraité des Sections coniques de G. Sa1-
MoN, les expressions des rayons de courbure).

D’autre part, OS étant la perpendiculaire menée du
centre de Pellipse a la tangente PS, on a

ab
S = .
0 0
Donc le produit
b3 ab
> 0S = — e == b2
PQ =< OS abxb’ b'2,

Mais, les cordes 88, RR’ du cercle RSR’ se coupant du
point O, on a

08 5> 0S =0R" < OR = OR2= 4.

(') Lorsque M. Chambon nous a adresse Pénoneé et la sofution de
la question 1463. il était ¢léve an Lycde de Bordeaux.
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Les égalités PQ >< 0§ = &% et O§'>< OS = 4'* don-
nent O8' = PQ. C. Q. F. D.

Note. — La méme question a ¢té résolue par MM. Moret-Blanc
et J. Rénoy.

Question 1466

(voir 3° serie, t. II, p 3%,
Pir M. Mavrice RACLOT,

Eléve de I'icole préparatoire Sainte-Barbe.

ABCD étant un trapéze, on joint les extrémités A
et D du coté oblique AD a un point M du cité BC;
on méne une paralléle & DM par le point B et une
paralléle a AM par le point C. Démontrer que ces
deux droites se coupent sur AD.

(D’Ocacne. )

Soient O et O les points de rencontre du coté AD,
et des paralléles aux droites DM, AM, menées des
points B et C.

Je prolonge les cotés AD, BC du trapéze jusqu’a leur
rencontre en K.

On a, en vertu des paralléles AM, O/C, D’égalité de
rapports

KO WG
KA = W0
d’on
., KA.KC
hO'= =

. De méme, le parallélisme des droites DM, OB donne

KO KB
WD = W0
d’ou
KD.KB
WO = =51

Mais. les bases AB, DC da trapéze ABCD étant pa-



( 479 )
ralléles, on a
KA _ kB
KD ~— KC'
d’ou
KA .KC = KD.KB, et par suite KO = KO';

c’est-a-dire que les deux points O et O coincident.
Donc, les droites menées des points B et C, paral-
lelement 2 DM et AM, se coupent sar AD.  c.q.F.p.

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



