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NOUVELLES ANNALES

DE

MATHEMATIQUES.

GENERATION DES LIGNES ET DES SURFACES DU SECOND
DEGRE, D’APRES JACOBI;

Par M. I. WAILLE.

. N [
Lignes du second degré (¥).

Deux bases fixes RS, rs étant données, si l'on con-
struit le triangle rs M dont les cé1és rM, sM sont res-
pectivement égaux a deux longueurs Rm, Sm, le lieu
de M est une ellipse ou une hyperbole, quand laire du
triangle RSm est nulle, c’est-a-dire quand m est un
point quelconque de la ligne RS; en effet, la somme
ou la différence des longueurs rM, sM est alors con-
stamment égale a RS.

Jacobi, qui a ainsi modifié la définition de I'ellipse et
de 'hyperbole, fait remarquer que le lieu de M est une
ligne du second degré, lorsque m décrit une droite quel-
conque. La méthode qu’il a donnée dans le cas ou m se
meut sur la seconde base rs, et ott les deux bases sont
situées de maniére qu'on ait Rs = Sr, est fondée sur le
théoréme d’Ivory, et conduit 2 un mode de génération

(™) Voir le Journal de Crelle, 2¢ cahier, t. LXXIIL. Un travail ana-
logue de M. Hermés a paru dans le 3¢ cahier du méme tome.
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analogue des surfaces du second degré. Cette méthode est
résumée dans ce qui suit.
L’équation d’une ellipse étant
zr y?

(l) ;;‘ -- ‘1; =1,
on considére une seconde ellipse ayant les mémes foyers
F et ¥/, et dont I'équation est

z? y?

(2) praria sl

u étant moindre que b°.
Un point R de la premiére courbe a pour coordonnées
ax, b3, en supposant a*+ (3= 1. Les coordonnées d'un

point 7 de la deuxiéme sont o \/a®*— u, B/6*— u; R et
r sont appelés points correspondants (*).

En remplacant «, § par «’, 5/, on a deux autres points
correspondants S, s, et, par suite,

Rs?—Sr-: (aa ——a'\/m)i —l—(bﬁ . B/\/b_g:‘;)z
— (e —a @ —u) —(bp' — B Vo — u)r

= u(w?+- P o'2— B'?) =o0;
donc
Rs = Sr.

C’est le théoréme d’'Ivory, démontré dans le cas de I'el-
lipse.

Cette propriéié a lieu quelle que soit la valeur de
u < b%. Dans le cas limite ou u = b2, les ordonnées des
points 7, s sont nulles; leurs abscisses sont ac, o'c, et,
comme a® et 2’ sont moindres que 1, ces points sont sur

(*) Ces deux points sont sur une hyperbole qui a les mémes foyers

'V’
—— =1 se déduit

Rle

2
que les ellipses (1) et (2), et dont I’équation —fT —
ey

de (2) en y remplagant z par a*— «®c* = b+ gc’.
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le grand axe entre les deux foyers F et F'. Il en est de
méme pour tous les points de cet axe correspondants des
points de l'ellipse.

On peut remarquer que, pour u == b*, I'équation (2)
donne y =o et x*< c*,puisque la quantité indéterminée

2
bi—u
mite FF'.

Si l'on suppose fixes les points R, S de Pellipse
donnée et les points correspondants r, s de I'axe des x,
et si M est un point quelconque de la courbe correspon-
dant a un point m de I'axe, comme on a

est positive : elle représente ainsi I'ellipse L-

Mr—Rm et Ms—=S8m,

M est le point de rencontre de deux circonférences
dont les centres sont r et s et les rayons Rm et Sm.

Quand R et S sont les deux sommets A et A’ dugrand
axe, r et s sont les foyers F et I'; donc MF = Am,
MF'= A’'m, et par suite MF + MF' = AA’.

Les calculs relatifs a 'hyperbole se déduisent des pré-
cédents en changeant &% en — 5%, * en —f3%, etc., et en
supposantu > — b*, Il en résulte la méme propriété des
points correspondants et ]a méme construction d’un point
de I'hyperbole, avec cette différence que les points 7, s,
m, etc., pour u==-—b*, sont sur la portion indéfinie de
I’axe des x extérieure 3 FF'.

Dans le cas de la parabole, on démontre le théoréme
d’Ivory en observant que deux points correspondants de
deux paraboles homofocales dirigées dans le méme sens
s’obtiennent en coupant les deux courbes par uue troi-
siéme parabole ayant le méme foyer et le méme axe, mais
dirigée en sens contraire. Le calcul se fzit en prenant le
foyer pour origine des coordonnées, et il en résulte I'é-
galité Rs = Sr.
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Si 'on suppose nul le paramétre de la seconde para-
bole, elle se confond avec I’axe des x, dont chaque point
au dela du foyer F est le correspondant d’un point de la
parabole donnée, et I'on a ainsi, comme dans I'ellipse et
I'hyperbole,

Mr—=Rm, Ms—=—Sm.

Ces propriétés des courbes du second degré se dédui-
sent facilement de la méthode élémentaire qui sert a les
construire.

A et A’ étant les sommets de ’axe focal d’une ellipse
ou d’une hyperbole, et 7 un point de cet axe, on sait que
le point R de la courbe s’obtient par les conditions
RF =Ar, RF'=A’r. s étant un deuxiéme point de
I'axe correspondant au point S, on a aussi

SF=—As, SF'=A's.

Or, si 2’ et 2" désignent les abscisses de R et de S, on a
ecx! ex”

donc, O étant le centre de la courbe,

cx' cx”

Or==H- —, Os==*x —.
a a

De ces valeurs on déduit
Rs=Sr,

en tenant compte de 1’équation de la courbe.
Dans la parabole, I'origine étant au sommet A, on a

RF:AI‘:.Z’-{—%), SF = As:.z‘"-l»-[-;:
d’ou résulte aussi
Rs=Sr.
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\ 3
On a donc, dans les trois cas,

Mr=Rm, Ms=Sm.

R'S' étant la projection de RS sur la ligne rs, on a,
d’aprés les abscisses des extrémités de ces droites :
1° Dans lellipse
rs<R'S';

2° Dans ’hyperbole

rs>R'S;
3° Dans la parabole

rs=R'S".

On peut déterminer le centre et les quaniités a, b,
2p, au moyen des coordonnées des points R, S, r, s; on
a d’ailleurs

RF—SF=rs ou RF —+ SF=ry,

d’ou résulte une construction simple des foyers F' et I,
un dc ces points étant a I'infini quand rs = R'S'.

Les deux foyers sc confondent, et I'on a deux droites
concourantes : 1° quand RS = rs; 2° quand Rr et Ss
font des angles égaux avec rs. Ils sont & 'infini, et 'on a
deux droites paralléles quand rs = RS = R’S'. Enfin, si
RS est perpendiculaire a3 rs en O, avec la condition
O07*— OR* = Os*— 0S8, on a la droite ORS dont tous
les points sont des foyers.

En prenant pour axe des x la ligne rs, et en désignant
par &', y’ les coordonnées de R, par x’, y" celles de S et
par xy, x, les abscisses de r et de s, I'équation du lieu

de M est

r=NF—1)(z—o)P— 2 +1)(a—z,) (z—2')+y"*=o0,
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=0T
X — X

La courbe est une ellipse quand 2*< 1, une hyperbole
quand 2* > 1, et une parabole si A =1.

On a deux droites concourantes lorsque
q
W—1)y =0 +1) (2 — =z ),

d’oui résulte, en supposant I'origine au point de rencontre
de RS et de rs, 1'égalité

(2'x,— 2" 2)) (&' 23+ 2" 2y — 22" 2" ) = o,

qui exprime les conditions géométriques indiquées.
L’équation représente deux droites paralléles quand

’ =1 avec x'= x,, ou quand A = — 1; dans ce dernier
cas,
x4z, z’ + x,
— 9
2 2

ce qu'on voit aussi par la Géométrie.
Enfin, pour 2’ = x”, X est infini, et 1’éguation donne
b ? 1

(x —2')*=o.

. En résumé, deux longueurs RS, rs étant situées de
maniére que Rs = Sr, si I'on joint R et S 4 un point m
de rs, le point M déterminé par les conditions Mr=Rm,
Ms == Sm est sur une ligne du second degré, et, si R’'S’
est la projection de RS sur la ligne rs, le lieu est :

1° Une ellipse quand R’S' > rs (un cercle sirs == o);

2° Une hyperbole lorsque R'S' < rs;

3° Une parabole si R'S' = rs;

4° Deuxdroites concourantes quand RS =7, ouquand
N <\

rs = Ssr;

5° Deux droites paralléles si RS = rs = R'S';

6° Une droite quand RS est perpendiculaire a rs.
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Surfaces du second degré.

Le changement que Jacobi a introduit dans la défini-
tion deellipse et de 'hyperbole I'a conduit au théoréme
suivant :

Etant donnés deux triangles RST, rst, si l’on con-
struit sur ce dernier comme base une pyramide triangu-
laire rstM, dont les trois arétes rM, sM, tM sont res-
pectivement égales & trois longueurs Rm, Sm, Tm, le
lieu de M est une surface du second degré, quand le
volume de la pyramide RSTm est nul, c'est-a-dire
quand m est dans le plan RST.

Le lieu, comme le calcul le montre, est du second
degré, lorsque m se meut dans un plan quelconque. Le
théoréme se démontre par une méthode analogue a celle
qu’on a vue pour les lignes du second degré, dans le cas
ou m est dans le plan rs¢, et ou les triangles RST, rs¢ sont
situés de maniére qu’on ait

Rs=Sr, Rt=Tr, St=Ts.

Ellipsoide. — L’équation de la surface étant

'1.2 ) JJ z2

(1 Dl

pr b =1,

e
ou 'on suppose a®> 52> ¢?, on considére un second
cllipsoide ayant pour équation

.rz y-Z z'a‘
(2) SR . S
at— u b — u ct—u

ou u < c? Ces deux ellipsoides sont homofocaux.
Un point R du premier a pour coordonnées ac, bf3,
€Y7, en supposant o’ + [* 4+ y*=1. Les quantités
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aya* —u, B\b* —u, y\/ct— u sont les coordonnées

du point correspondant r de la seconde surface (*).
Si I'on remplace a, 5, y par &, &', 7/, on a deux autres
points correspondants S, s. On a, par suite,

Rs'—Sr*i= (ax— y.’\/az——u)h'v—(bp — BV —u)?
(eg — g’ Yo —u)—(ad' — aVa*— u)?

— (bp — B VB —w)r—(cy' — g Ve — u) =05

donc Rs = Sr. Le théoréme d’Ivory est ainsi démontré,

Cette égalité a lieu quelle que soit la valeur de u <C ¢*.
Pour le cas limite ou u = ¢*, I’équation (2) donne z=o,
et, a cause de I'indétermination de la quantité positive

a

; » elle représente un ellipsoide limite dont tous les
Ct— U

points sont dans le plan des xy et intérieurs a la courbe
qui a pour équation

(3) NI AR

a — ¢* bt — ¢

On voit d’ailleurs que I'x et I’y du point r qui, parI’hy-
pothése u=c?, sont devenus a«\/a*® — c*, B/b* — c?,
donnent, par leur substitution dans le premier membre de
(3), la quantité a®+ 3* ou 1 —7* qui est plus petite que
le second membre. La méme vérification se fera pour s.
La courbe (3) est la focale de la surface dans le plan des
x) : ellea les mémes foyers que Iellipse principale de

(*) On obtient I’equation d’un hyperboloide a une nappe et celle d’'un
hyperboloide a deux nappes, passant par R et r, en substituant succes-
sivement a « dans I’équation (2) les racines de ’équation
ut — ufa'+ b — of(a?— ) — (b — )]+ atét — x?b'(a*— c*)

— Bla}(s*—c)=o,

une des racines étant comprise entre 5* et ¢*, et 'autre entre a* et b*
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AT
(4) mtE=r
Soient T et M deux autres points de I'ellipsoide donné,
ayant pour correspondants dans le plan des xy les points
t, m situés comme r et s dans I'intérieur de la courbe (3);
on aura les égalités

Rt=Tr, St=Ts, Mr—=Rm, Ms=8m, Mt=Tm.

En supposant fixes les points R, S, T de la surface et
leurs correspondants r, s, t, il résulte des trois derniéres
égalités qu'un point quelconque M de I’ellipsoide est
Uintersection de trois sphéres dont les centres sont r, s,
t et dont les rayons sont les distances des points R, S,
T & un point m pris dans Uintérieur de la focale.

Lorsque les points R, S, T sont sur la section princi-
pale du plan des xy, r, s, t sont sur la focale. Les triangles
rst, RST sont alors dans le méme plan et inscrits dans les
deux ellipses homofocales (3) et (4), de maniére que
leurs sommets soient respectivement des points corres-
pondants des deux courbes. On peut de cette maniére
construire par points un ellipsoide dont on connait les
trois axes.

Quand b =a, c’est-a-dire quand Dellipsoide est de
révolution autour du petit axe, les coniques (3) et (4)
sont des circonférences concentriques de rayons y/a* — c?
et a. Les coordonnées de R étant aa, af, et celles de r,
aya*—c?, B\Ja*—ct, la ligne Ry passe par le centre;
il en est de méme des lignes Ss et Tt. Les triangles RST,

rst, inscrits dans les deux courbes, ont leurs cotés paral-
léles.

Lorsque b = ¢, I'ellipsoide est de révolution autour du
grand axe. L’équation (3) donne alors y = o} par suite,
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les points r, s, t, m, etc. sont sur I'axe des x, et les trois
sphéres se coupent suivant une circonférence dont le
plan est perpendiculaire 4 cet axe.

Les quantités RS? — rs*, RT? — r¢?, ST* — st* sont po-
sitives ; de plus, dans le casou R, S, T sont sur la courbe
(4), on peut remplacer dans les expressions de ces
quantités a et $ par coso et sing, etc. On verra alors

qu’une quelconque des longueurs /RS* — rs*, VRT— 2,
\/3_12-:7 est plus petite que la somme des deux autres,
c'est-a-dire que ces trois lignes sont les cotés d’un
triangle. Jac bi a établi cette propriété caractéristique
de V'ellipsoide par des considérations de Statique.

La méthode précédente appliquée aux autres surfaces
a centre donne les résultats suivants :

Hyperboloide & une nappe. — Un point M de cette
surface peut étre construit de deux maniéres :

]2
les points correspondants de l’elltpse Socale

° R, S, T étant sur l’el]xpsc — =1, r,s,sont

.rT _72 .

Tt oo a—b
at+¢t b4t

et le point m correspondant & M est extérieur a la fo-
cale.
La surface est de révolution quand les deux coniques

sont des circonférences de rayons a et \/a*+ c*.
Les quantités RS*— rs?, RT?— re?, ST* — st* sont

négatives.
z2

2
o . .. , z .
2° R, S, T étant trois points de 'hyperbole S a0
r, s, t sont les points correspondants de I'’kyperbole fo-
2 z?
a? — [,z b?
i M est encore extérieur a la focale.

cale , =1, et le point m correspondant
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Quand & = a, la derniére équation donne

xr =0,

7, 5, t, m, etc. sont alors sur 'axe des z, et les trois
sphéres se coupent suivant un paralléle de la surface de
révolution.

Les expressions simplifiées des quantités \/RS? =5,

VRT?—re?, yST?— st* montrent que ces quantités sont
imaginaires ou que deux sont réelles et la troisiéme ima-
ginaire.

1) perboloide a deux nappes. — Trois points R, S, T
de 'hyperbole §~ ;—i =—1, et les points correspon-
a.i z?
déterminent le point M de la surface, le point correspon-

dant m étant & Vintérieur de la focale (*).

Quand b = a, les points r, s, t, m sont sur I'axe des z,
et la construction donne un paralléle de la surface de
révolution.

Le caleul des quantités /RS — rs*, RT® — ré?,
yST? — s¢* fait voir que deux de ces quantités sont ima-
ginaires, et la troisiéme réelle, ou bien qu’clles sont

dantsr, s, tde I hyperbole focale

= —1

(*, On peut construire le point M d’une autre maniére. R, S, T, étant
trois points de la surface i une distance 2> ¢ du plan des y. ont pour

N . Lot ot R .
projections les points R, S, T’ de l'elllpsez; +tE=a0 Soient 7,
x? J,z A2

s, ¢ les points correspondants Vellipse —— + --—— = —
’ P P de Iellips a’+c+b’+c’ c?

point M est l'intersection de trois sphéres ayant r, s, ¢ pour centres, et
dont les rayons sont les trois longueurs yh*~+ R'm?, yA*—4 S'm?,
VA~ T'mn*, m étant un point quelconque du plan des zy.

Cette construction s’applique a Vellipsoide, a I'hyperboloide 2 une
nappe et au céne, en modifiant convenablement les seconds membres des
équations des deux ellipses, et la situation du point m dans le plan
des xy.

—1; le
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toutes les trois réelles, mais que la plus grande est supé-
rieure a la somme des deux autres.
Céne. — Soit O le sommet; les deux points R, S
x 2z .
dtant sur la génératri =o0,-+-=o0, les p
€ta u generatrice y ) -+ z , les points

correspondants r, s sont sur la ligne focale

x 2z

+
Var— b? \/b’-—*—c’

)y =20,

de maniére que Or =OR et Os=0S; le troisiéme
{ 5
. T l ’ . ;o x z l
point T est sur la génératrice y =0, = —-=o, et le
. . x z
pointt surlaligne focale) =0, ——= — —— =o,
\/al—— b? \/bLi—cl
a la distance Ot = OT; le point m qui correspond au
point M de la surface est situé entre les deux lignes fo-

cales.

Quand c=o0, le céne est de révolution, les deux lignes
focales se confondent avec I'axe des z, et les points 7, s, ¢,
m sont sur cette droite.

Dans le cone RS?— rs® = o, RT?— 2 et ST2— 512
sont des quantités positives ou négatives.

Cylindres. — La construction est analogue a celle du
cone. R, S éwant sur la génératrice y = o, x =—a, r,s
sont sur la focale y =0, r = — ¢ et 4 la méme distance
du plan des xy; T est sur la droite y =o,x=aet ¢, a
la méme hauteur, sur y = 0, x = c.

Dans le cylindre elliptique, m est entre les deux lignes
JSocales x = == ¢, el, dans le cylindre hyperbolique, il est
dans la portion indéfinie du plan des xz, en dehors de
ces deux droites.

D’aprés la position des points fixes, on a

RS?*— 7 =0 et RT?— rt:=ST?— s> = b2,
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Le cylindre parabolique y*= apx étant considéré
comme la limite d’un cylindre elliptique, et les lignes
ARS, Frs étant fixes, T et ¢ s’éloignent indéfiniment, et
la sphére décritede ¢t comme centre, avec T m pour rayon,
a pour limite un plan paralléle au plan tangent au som-
met A,dont il est éloigné d’une quantité égale a 'abscisse
de m diminuée de AF.

Paraboloides. — Pour démontrer le théoréme d'Ivory
dans le cas des paraboloides homofocaux, on met I'équa-
tion de ces surfaces sous la forme

2 2
(h) 4 £

B p
el TR TR,

en prenant pour origine le point milieu de la distance
des foyers FF’, et en posant

p—p =2, p=+p =25k

[ est supposé positif, et, suivant les valeurs de &, on a des
paraboloides elliptiques dirigés dans un sens ou dans
'autre, et des paraboloides hyperboliques.

Soit A >>1; si 'on coupe le paraboloide (%) par un
paraboloide dirigé en sens contraire, ayant pour équa-
tion

. 32 22

(=)

— +a—+l:_2x+1’ on «>1,
la projection de I'intersection sur le plan des xz a pour
équation

y] z?
G+l (z—1) " F=D{a+1)

p= §4

S Y 5 .
donc &', y', 2’ désignant les coordonnées d’un point R
commun aux deux surfaces, on peut poser

r=plh+1)(a—1), 2= s(h— 1) (a+1),

Ann. de Mathémat., 2¢ série, t. XIV. (Janvier 1875.) 2
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p et v étant positifs et remplissant la condition p—+v =1.
On a, par suite,

,___az———/t__{ _
7= — 2(2y 1).

Si P'on remplace & par %/, on a les coordonnées x4, y,,
z, d’'un point r commun aux deux surfaces (%) et (a);
on a ainsi

yim ) (s — ), 2=y (i — 1) (a1,
o-— R !

——;(2_u~—l).

x, =
2

R et » sont deux points correspondants des deux para-
boloides (%) et (&').

On a deux autres points correspondants S, s, en chan-
geant a, pm, v en o, i, V.

Des coordonnées de ces points résulte 1’égalité

Rs?—S8r’==0 ou Rs==Sr.

Si T'on fait A =1/, le second paraboloide se confond
avec la partie du plan des xy comprise dans l'intéricur
7
20
loide (%) dans le plan des xy. Les coordonnées de r de-
viennent

x,:—.z-——;;[, y,:\/‘zy.l(—;:"[), z,=o0.

de la courbe 2 -+ 1, qui est la focale du parabo-

La substitution de ces valeurs dans I’équation de la focale
montre que 7 est intérieur a cette courbe : il en est de
méme de tous les points du plan des xy correspondants
des points du paraboloide (%).

R, S, T étant trois points fixes de la surface, et r, s, t
les points correspondants du plan des xy, un point quel-
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conque M est déterminé par les conditions

Mr—=Rm, Ms=Sm, Mt=Tm,

m étant un point pris a I'intérieur de la focale.

Si R, S, T sont sur la parabole principale du plan des
xy,r, s, t sont sur la focale, et les deux triangles sont
inscrits dans ces deux coniques homofocales, de maniére
que leurs sommets soient des points correspondants : on
peut ainsi construire un paraboloide dont on connait les
paramétres 2p et 2p'.

Le paraboloide est de révolution si /= o; la focale
devient y* == o, et les points r, s, 7, m sont sur P’axe de
la courbe.

1l est facile de vérifier que les quantités RS* — rst,
VRT® — 773, {/ST? —s¢* sont réelles et que la plus grande
est égale a la somme des deux autres.

Les résultats relatifs au paraboloide hyperbolique se
déduisent des précédents en changeant v en — v, et en
supposant i compris entre — / et -~ /. Les points du plan
des xy correspondants des points de la surface sont exté-
rieurs a la focale, dont les points r, s, t correspondent a
trois points ﬁxes de la parabole principale

sontimaginaires, et]’'une d’entre elles est egale a lasomme
des deux autres.

D’aprés les considérations qui précédent, on a ce théo-
réme :

Deux triangles RST,rst sont inscrits dans deux lignes
du .seconddegre homofocales, de maniére que Rs = Sr,
Re=Tr, St_Ts si Uon joint R, S, T & un point m
du plan, le point d intersection de trois sphéres ayant
Ty s, t pour centres et Rm, Sm, T'm pour rayons est sur

2.
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unc surface du second degré (*), et si I'on forme les
guantités (RS'— rs*, \JRT*— ré}, \JST* —st*, le lieu
est :

1° Un ellipsoide, quand les trois quantités sont réelles
et peuvent étre les trois cotés d’un triangle ;

2° Un hyperboloide & une nappe, lorsqu’elles sont
imaginaires ou que deux sont réelles et la troisiéme
imaginaire ;

3° Un hyperboloide @ deux nappes, si deux des quan-
tités sont imaginaires et la troisiéme réelle, ou si, étant

réelles toutes les trots, la plus grande est supérieure & la
somme des deux autres ;

4° Un paraboloide elliptique, si elles sont réelles et si
Vune d’elles est égale a la somme des deux autres ;

5° Un paraboloide hyperbolique, si elles sont imagi-
naires et st l'on a la méme égalité;

6° Un cone, quand l'une d’elles est nulle, les deux
autres étant réelles ou imaginaires ;

(*) On a une construction analogue quand les deux triangles ne sont
pas dans le méme plan; dans ce cas, on peut avoir un systéme de deux
plans.

Soient OA, OA’ les traces de deux plans donnés sur le plan des xy
perpendiculaire a leur intersection, et x’ O la trace d’un plan bissecteur
pris pour plan des xz. Un point R du systéme étant projeté en R’, on
porte sur O’ ou sur Oux, suivant la position du point, la longueur
Or' = OR’, et Yon ¢éléve la perpendiculaire 7'r = R'R; r est le point
correspondant de R ; on aura de méme s et ¢ correspondants de S et de T.
Au movyen des deux triangles ainsi obtenus, on pourra construire un
point quelconque de I'un ou Pautre plan.

On aura un seul plan quand OA et OA’ se confondront avec la per-
pendiculaire a Ox.

Si les deux plans sont paraliéles, on peut prendre pour point corres-
pondant de R sa projection R’ sur le plan de symétrie. On peut aussi
considérer un point quelconque r de ce dernier plan comme corres-
pondant de R, et, pour avoir s et ¢, on joint les projections §', T" au
point O milieu de R'r, et Pon prolonge des quantités Os= OS5’ et
0¢ = OT'.
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7° Un cylindre, quand l’une d’elles est nulle et les
deux autres égales ;

8° Une surface de révolution : 1° quand les deux
coniques sont des circonférences concentrigues, les
triangles inscrits ayant leurs cétés paralléles; 2° lorsque
les trois points ry s, t sont sur l'axe de la ligne du se-
cond degré qui contient les points R, S, T.



