
NOUVELLES ANNALES DE MATHÉMATIQUES

E.-N. BARISIEN
École navale (concours de 1893). Solution
de la question de géométrie analytique
Nouvelles annales de mathématiques 3e série, tome 12
(1893), p. 330-336
<http://www.numdam.org/item?id=NAM_1893_3_12__330_1>

© Nouvelles annales de mathématiques, 1893, tous droits
réservés.

L’accès aux archives de la revue « Nouvelles annales de
mathématiques » implique l’accord avec les conditions
générales d’utilisation (http://www.numdam.org/conditions).
Toute utilisation commerciale ou impression systématique
est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie ou
impression de ce fichier doit contenir la présente men-
tion de copyright.

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques

http://www.numdam.org/

http://www.numdam.org/item?id=NAM_1893_3_12__330_1
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/


ECOLE NAVALE (CONCOURS DE 1893).
SOLUTION DE LA QUESTION DE GEOMETRIE ANALYTIQUE;

P\R M. E.-N. BVRISIEN.

Oxj étant deux axes rectangulaires, et \ , A', B
ti ois points situes sur ces axes à une même distance
de l'oiigine, disposés comme l'indique la fi gui c

0\-OV-OR--R
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i° Équation des paraboles circonscrites au triangle

AA'B, en prenant comme paramètre variable le coef-
ficient angulaire m de l'axe

Par chaque point du plan passent deux de ces para-
boles : distinguer les régions dit plan pour lesquelles
ces deux paraboles sont réelles.

Le lieu des points pour lesquels les axes de ces
deux paraboles sont rectangulaires est une circonfé-
rence (C).

Construire en coordonnées polaires le lieu du pied
de la perpendiculaire abaissée de l'origine O sur les
axes de toutes les paraboles circonscrites au trian-
gle ABA'.

2° Lorsqu'un point 1\I décrit la circonférence (C), le
point de rencontre des axes des deux paraboles pas-
sant par ce point décrit également une circonférence.

3° L'hyperbole équilatbre, circonscrite au triangle
ABA' et dont les axes sont parallèles aux axes des
deux paraboles passant par un point M de la circon-
rence (C), passe par ce point M.

L'équation générale des paraboles, ayant un a*e de
coeffieient angulaire m, est

( j — mx -+- X ) 2 = p( jr m y
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ou, en développant,

( y — mœf~-+-(i A — pni )y — (2 A m -+- p)x -\- À2 — p[Jt. = o.

Exprimons que cette parabole passe par les points A
et A' : on trouve, en faisant^ = o, les deux relations

(1) ikm -+- p = o,

( 2 ) À2— pjJL=r

On trouve de même, en exprimant que la parabole
passe par B', la relation

( 3 ) H"2 — R ( 'i A — p m) -r- À2 — P;JL = o,

ou, d'après (3),

(4) 'iX — pm = R(i — m'2).

Les relations (1), (2) et ( 4 ) permet tent de déter-

miner X, p et |x en fonction de m.

La valeur de À seule nous intéresse : elle a pour

expression

En tenant compte de (1), (2 ) et ( 4 ) , l 'équation géné-

rale des paraboles devient

( 5 ) (r — ni x)« -4- ( r — m'2 ) Rjr — m2 R2 = o.

Cette équation s'écrit, en l 'ordonnant par rapport à m,

(6) m 2 ( ^ 2 — R j — R 2 ) imxy -±-

Donc, par un point (oc,y) du plan, il passe deux
paraboles répondant aux deux valeurs de m fournies
par (6). Les deux paraboles seront réelles si l'on a

2 — Ry— R2)

y (y -h .r -h R) (y — X -h R) ^ a.
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On voit donc que si le point est à l'intérieur du

triangle ABA' ou dans le prolongement des angles de ce
triangle, les paraboles sont imaginaires. Lorsque le
point est dans le reste du plan, les paraboles sont
réelles.

Lieu des points pour lesquels les axes des deux pa-
%boles sont rectangulaires

eines de (6), on doit avoir
raboies sont rectangulaires. — Si ni! et mtt sont les ra-

m m = —
et, par conséquent,

X'l _> \\y _ R2

Le lieu de ces points est donc le cercle de centre O
et de rayon R.

Lieu de la projection du point O sur les axes des
paraboles. — L'axe d'une des paraboles a pour équa-
tion

y — m. x -+- X = o

.c'esl-à-dire
, x (i
(7) Y — mX-\-—,

La perpendiculaire abaissée de O sur cet axe a pour
équation
(8) my -4- x = o.

En éliminant ni entre (7) et (8), on trouve l'équa-
tion

< > 2 2 ) 2 R ( * — - x * ) = o .

C'est une quartique dont l'équation en coordonnées
polaires est

/• = — sinO cos y. 0.
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Cette courbe fermée a pour axe de symétrie Taxe

des y : le point O est un point triple (4). C'est un tri-

folium dont le rayon maximum de la plus grande boucle

est — et le ravon maximum des deux autres boucles

R
est — - •

3 /6
2° Soient Xi cly{ les coordonnées d'un point M de

la circonférence (G). On a donc

L'équation (6) devient alors

jii^ixl — RJKI — R2)

ou, en tenant compte de (9),

(10) m^iy-i -h U)-+- '2mxl —(jn 4- R ) = o.

Si m' et ni" sont les deux racines de (10), les équa-

tions des axes des deux paraboles passant par M sont

(11) y — m x
•2(1+ m'*)

, * „ ([ —m"2)R(12) r — m x -\ T.— = o.

L'équation (10) fournirait m! et ni" en fonction de xh

e t j i, et il resterait à éliminer xK et j \ entre (9), (11)

et (12). On évitera cette élimination laborieuse en remar-

(*) Ce trifolium offre en outre la propriété remarquable d'avoir

son aire óqui\alcnte au /, de l'aire au cercle de rayon R.
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quant que l'équation

( i3 )

doit admettre les racines ni' et m" de (10). Cette équa-
tion (i3) peut s'écrire

~(2y-h R) = o.

Si m"' est la troisième racine de ( i 4 ) , o n a

2 y }\
( i 5 ) (m'-h m")-\-m'" = — >

( 16) ( m' — m") m"-r- m' m3' = i,

'* Y "+- R
(17) {mm) m = - •

2.T

Mais, d 'après (10),

m'-+- m" = 1 m'm" = — 1.

Les équations ( 1 5), (1 6) et (17) deviennent alors

r — 2 .ri ,„ 2 ^ — R

(.6)' m - = _ Z l - . » ,

( . 7 / TO» = _ » ? l - t _ .

En portant la valeur (17) 'de mw dans ( i 5 ) ' , il vient

X\ y
Uh)

 ri-+-R = = ~ ^ *

En comparant (16)' et (17/, on a

jKt -+- R _ 2 7 -i- R
^ r 9 ) ~ ~ - % ^
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En multipliant membre à membre (18) et (19)., on
trouve

x" -+- y1 H = °-

C'est un cercle de rayon —, tangent a l'origine.

3° L'équation générale des hyperboles équilatères
circonscrites au triangle AÀ'B a pour équation

— ̂ BJK—R2—o.

L'équation aux coefficients angulaires des axes de cette
hyperbole est

(2.)

d'où

m1 -+-

B =

> m — o :

1 — ni1

Par conséquent l'équation (20) devient

R'=O.

Cette hyperbole équilatère a ses axes parallèles à
ceux de la parabole (5).

Or, si Ton fait x 2 = R 2 — j 2 dans les équations (22)
et (5) , on trouve qu'elles sont identiques. Donc, si la
parabole (5) passe par un point de la circonférence (C),
l'hyperbole (22) passe par ie même point.


