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1. Considérons deux cercles to et O se coupant aux
points A et B} parle point A menons une sécante ren-
contrant les deux cercles respectivement aux points A'



cl M'; le lieu du point M tel que

(\A'MM') = - i

est une cubique circulaire ayant le point A pour point
double. Kn elï'et, elle est tangente aux deux cercles au
point A, et elle passe par leurs points communs; B est
donc un point de la courbe. ?Sous appellerons AT,, AT...

1 i n . » .

les tangentes aux cercles. Le cercle osculateur au point \
de la cubique, correspondant à la tangente A 1 \ , est le
cercle (Aco) décrit sur Aco comme diamètre-, car ce
cercle correspond dans la transformation à la droite de
l'infini qui nerencontie le cercle O qu'aux points cycli-
ques. Si C est le point de rencontre des cercles O et



(Aco), AC est parallèle à l'asyinptole. On peut donc
énoncer la propriété suivante :

Au point double A d'une cubique circulaire, on dé-
crit un cercle tangent à chacune des branches de la
courbe; l'un co a pour rayon le diamètre Aw du cercle
oscillateur et rencontre la cubique au point B; Vautre O
passant par B rencontre le cercle oscillateur (Aco) en
un point C tel que AC est parallèle à lasj mptote. Une
sécante issue du point double rencontre les cercles co
et O et la cubique, respectivement en des points A', M',
M tels que (A A'MM') = — i.

2. Soient A4,JV, N les points d'intersection de la
droite Aco avec les deux cercles et la cubique. On a

Si les tangentes aux points A, et N' aux cercles co
et O se coupent au point T, TN est la tangente à la cu-
bique au point N. Appelons i l'angle T̂ N A, o le complé-
ment de l'angle T1 AT2 , 2p le diamètre Aco, N la corde
normale A \̂ ; on aura

tan

par conséquent, l'égalité (a) devient

On déduit de là

( i)
N tango H-tan

3, La conique transformée de la droite N'T est tan-
gente à la cubique aux points A et J\ ; elle a pour cercle



osculateur le cercle (AOJ) et sa corde de courbure est
parallèle à jVT. Or les deux droites AT2 et V T sont
également inclinées sur AN; donc :

La conique tangente à une cubique circulaire aux
extrémités de la corde normale AN au point double A,
et qui a au point A même cercle oscillateur que la cu-
bique, a pour corde de courbure au point A la droite
s) métrique de la seconde tangente au point double par
rapport à la première.

Ceci nous montre que la formule (i) est applicable
aux coniques, si <p représente l'angle de la normale et de
la corde de courbure.

ï. On a
y ï i

AT' =
 AVP

 +
 TM '

V Y sincp

V M ' s i n (&•+•/)

si y représente l'angle MAN} donc

i s i n o
• /peu - / A Y sin ( cp H- y ) "*" AiM "*

mais
ï __ i ï

r? ~~ Â Y
 + s '

par conséquent

ï sin(cpH-y) __ tanjjy tango
{'>} AM vo7^~~" = ~~f^T H N ~ '

Conséquences, — En prenant pour sécante la droite
AC, on obtient

'12 — t a n^7j
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y, étant l'angle de l'asymptote et de la normale AN. On
peut interpréter géométriquement cette formule et
arriver à la construction du cercle de courbure au
point A de la cubique. Elevons aux points w et N des
perpendiculaires à la droite AN rencontrant respective-
ment ATo et AC aux points S et K; on aura

coS = Ato tangcp = N tang y^ = NK;
donc :

Les parallèles menées par les extrémités co et \ du
diamètre du cercle oscillateur et de la corde normale
au point double A à la tangente AT\ et limitées res-
pectivement à la tangente AT2 et à la parallèle AC à
Vasymptote, sont égales.

Les sécantes AB et AO donnent les formules

sin o cos y 2 _ s»in ( cp — y 2 )

et
cos2 o sin2o *»inü

'2 0

si l'on représente l'angle BAN par y2 et la seconde corde
normale AN* par JN<. Il suffit de remarquer que

AB = 4p cos y2

et que, pour la sécante A N h

IL

1. Considérons deux cercles O et O' passant par les
points A et B et le diamètre AN du premier cercle 5
soit M' un point quelconque de O' : la perpendiculaire



élevée au point A sur AM'rencontre NM' en un point M
dont le lieu est une cubique nodale circulaire. Les tan-
gentes au point double A sont la tangente AD au cercle O

Fiç. 'i.

et la droite AO'; la normale AS{ à AO' rencontre la
cubique au point JN , correspondant à l'extrémité C du
diamètre AO'; donc les quatre points \ , C7 B, Nt sont
en ligne droite; mais AI) est parallèle à l'asymptote
réelle de la cubique; par conséquent :

Dans une cubù/uc nodale circulaire, la droite qui
joint les extrémités des normales au point double est
parallèle a Vasymptote.



2. Soit E le point d'intersection de AD avec le cercle
O'; en cherchant le point infiniment voisin du point N
sur la cubique, on voit que la tangente en ce point est
la droite NE5 mais EC est perpendiculaire sur AD;
donc :

Les tangentes aux extrémités N et JN, des normales
au point double A (Vune cubique circulaire rencon-
trent les côtés opposés du triangle formé par les tan-
gentes au point A et la droite NN, aux pieds des hau-
teurs.

3. Si le cercle O'est tangent en A au diamètre AN,
les tangentes au point double coïncident et l'on a une
cubique cuspidale; donc :

La tangente à Vextrémité de la normale au point
de rehroussement d'une cubique circulaire est paral-
lèle à V asymptote.

\. Si Ton transforme par l'inversion le théorème J de
notre Note Sur la courbure dans las coniques (Nou-
velles Annales, août 1888), ou obtient le théorème sui-
vant :

Par le point double d'une cubique nodale circulaire,
on mène une sécante rencontrant aux points JM et m
la cubique et la parallèle menée à Vasymptote par le
milieu de la distance du point double à cette droite.
La symétrique Mj du point M par rapport au point m
décrit un cercle, ayant son centre sur la perpendiculaire
au point A à la droite qui joint ce point au tan gent iel
du point réel à l'infini de la cubique.


