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SOLUTIONS DE QUESTIONS PROPOSÉES.

Question 1746
11896, p. fi")

Le volume d'un tétraèdre est égal aux deux tiers du
produit des sections faites par deux plans médians menés
par deux arêtes opposées de ce tétraèdre, multiplié par le
sinus de l'angle de ces deux plans et divisé par la mé-
diane du tétraèdre suivant laquelle ils se coupent.

(GENT Y.)

SOLUTION

Par M. DULIMBERT.

Soient SABG le tétraèdre; SA a, aBC les deux sections mé-
dianes qui se coupent suivant la médiane aoc; eo le dièdre des
plans «aA, aaB .

De B je mène la perpendiculaire BK sur la droite aa. et la
perpendiculaire B/i sur le plan médian SA a. BKh est l'angle
plan du dièdre des deux plans médians. Donc B h = BKsinto.



Cela posé, le volume du tétraèdre est égal à deux fois celui
du tétraèdre BAS a, c'est-à-dire à

J. SAa.Bh = f.SAtf.BKsinco.

Or la surface de la section médiane aBC est égale à aa.BK.
Donc

D o n c enfin le \ o l u n i c es t é g a l à

•> S \fi.y.\M] .
- &1 I11Ü .

'y a z

Autres solutions de MM. BRAND et TAHATTE.

v. u. F. 1).

Question 1750.

Soit m un point quelconque d'une conique de centre O'.par
les points O et m on mène les droites Op et mp, également
inclinées sur les axes, respectivement, que la droite O m et
la tangente en m. La perpendiculaire élevée à mp au
point p passe par le centre de courbure en m.

(E. DUPORCQ.)

SOLUTION

Par M. V. RETALI.

Appelons m' le point où mp va couper ultérieurement
la conique, et JJL le symétrique de m par rapport à un axe de
la courbe : mp est parallèle à la tangente en jx, et par suite p
est le milieu de 1» corde mm'; mais le centre de courbure
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en m est sur un cercle mené par les points m et m'] donc, etc.
La construction indiquée par M. Duporcq coïncide donc avec
celle de Steiner ( Vorlesungen, p. 312).

Autres solutions de MM. E.-N. BARISIEN, DROZ-FARNY et E. TARATTE;

un anonyme nous a aussi envoyé la suivante :

Les droites mt, mp, également inclinées sur les axes, ont
pour diamètres conjugués les droites également inclinées sur
les axes : O m, Op. Si / est le point où mp coupe la conique,
le point/? est alors le milieu de ml.

On sait que le cercle de courbure en m passe par / ; son
centre est sur la perpendiculaire à ml élevée du milieu p de
cette corde.

Question 1753.

Le lieu des pôles des spirales logarithmiques osculatrices
aux diverses sections ayant même tangente en un point
d'une surface est un cercle. (A. PELLET.)

SOLUTION

Pur M. A. MANNHKIM.

Par la droite at, tangente en a à la surface donnée, menons
un plan. Appelons a le centre de courbure, pour le point a,
de la section S ainsi obtenue, et y le centre de courbure cor-
respondant de la développée de cette courbe.

La spirale logarithmique, tangente en a à S, et dont le
centre de courbure de sa développée est y, a un pôle/? qu'on
obtient en projetant a sur ay.

Lorsque le plan sécant tourne autour de at les points tels
que a décrivent un cercle G et la droite a y r e s t e dans un plan
(P) (*) : les pôles tels que p appartiennent alors au petit
cercle tracé sur (P) de la sphère dont G est un grand
cercle.

(J ) Principes et développements de Géométrie cinématique,
p. 333 et 334.
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Question 1757.
( 1897, p ioo.)

Des paraboles ont un contact du second ordre avec une
courbe plane donnée, en un même point de cette courbe;
quelle est l'enveloppe de leurs axes ? Déterminer,pour Vun
de ces axes, le point où il touche cette enveloppe et con-
struire le centre de courbure de cette courbe correspondant
à ce point de contact (1). (MANNIIEIM.)

SOLLTION

Par M. AUDIBERT.

Plaçons l'origine au point fixe de contact du second ordre,
Taxe des x sera tangente commune. La parabole

(i) {py -h x)- A-'xqy ~ o,

qui fait partie du faisceau, n'a que le paramètre p de variable,

car. à l'origine, â dérhée seconde est une constante. Le

coefficient angulaire de Taxe de (i) est — - — tanga, et au

sommet correspondant on aura

dx p(py
ou

(i) py -'- x -+- 4P =• o,
î -+-/;-

équation de cet a \ e .
En c o m b i n a n t ^ ) a>ec sa dérivée re la the h p, on a les coor-

données du point de contact de l'axe avec son enveloppe,

L'élimination de p entre (i) et (3) donne l'équation de l'en-

( ') Voir aussi l'article de M. d'Ocagne, page
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velopp'e

" 9 Y •+• 4^-+- Sa?2^2— 7oqx*y — q-x- = o.

En substituant à /? sa valeur > (2) s'écrira
^ tang a v y

x y
— = q sin a,

cosa sina

et de (3) on tire la relation

x y
cos 2 a sin'2 a

Chacune de ces droites est facile à construire, et leur ren-
contre déterminera le point de contact.

La normale en ce point
q

y — p x = — l —- ( 2 7?2 — 1 )

rencontre la normale infiniment \oisinc au centre de courbure,
dont les coordonnées sont

à l'aide de (3) on a

d'où l'expression du rayon de courbure

iqp(p-—5)
l — ——— — =: 'x q cos ) a.

Autre solution de M. H. BROCARD.

Question 1760.
(1897, p . 148 )

Etant donnés deux faisceaux, Vun d'ordre m, l'autre
d'ordre n, le lieu géométrique des points où les courbes
des deux faisceaux se coupent sous un angle constant a
est une courbe d'ordre i(m -f- n — 1). Quand oc = o, cette
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courbe se décompose en une courbe d'ordre i(m -\- n)— 3
et la droite de Vinfini. (E. DEWLLF.)

SOLUTION

Par M. G. LEINEKUGEL.

Considérons, en effet, les deux faisceaux linéaires

{\) Cm(x, y) == om(xy JK)-4-X ^m{x, y) = o,

(2) Cn(x.y)^ Qn(x, y) -+• ixyn(x, y) = o:

la condition pour que, en un point (a?,y), les deux courbes se
coupent sous un angle a, est

àCm dCn ôCm 0Cn\

(3 ) < "
i OC m dC* n OC ni ôC n
l àx ày ôy <)x

L'élimination de X, p entre les équations précédentes conduit
à l'équation du lieu

p .̂ m <bm — 6'r m om)(§'xn y n — 6n y^xn)
-i- (o\ ni 'l>m — 'b\ m oni)(0'Yny n — O/i y\ m )]

= (o[r ni <1>ni — <Vr ni cp m){ i)'y n y n — y\ n§n)
— ( O'r n y n — y'xn0n)( o\ ni 6 ni — 'l/\ m o ni).

Dans le cas où a^o, on voit nettement, en posant

o m {or.y ) = Amxm - h . . . -h A^r2 H- 1Bxy -h Gy2 -f- ix l)x — 2 Ey -h F — o,

<1> m(x,y) — \'„, x'n -4-... -h A>2 -f- -{-2 E'y -4- F' ---. o ,

0 n ( jr, y ) — an xn -J- . . . -r- a x2 -f- ?.bxy -^ — o.

yji(x,y)= a'nJr" -r- . . . -+- a'.r2 -^ — o,

que le degré du premier membre de l'équation est

m -r- m — 1 -4- n -4- n — 1 = 2 ( m -h n — 1 ) ;

dans le second membre, au contraire, le terme constant dispa-
raît, et si les équations ont été rendues homogènes en x,y, z<
le facteur z est en facteur d'où le lieu s'abaisse au cas où a = o
à i(m -h n)— 3.


