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SOLUTIONS DE QUESTIONS PROPOSEES.

Question 1797.

(1898, p. 244.)
Intégrer l’équation

B diy n_di-ly n(n—1)  di?y
dz® 7 T dart 1.2 Cdzn—?

+...+ 2"y =o.
(H. LAURENT.)
SOLUTION

Par M. AUDIBERT.

Si I'on fait d’abord n =1, 2, on trouve les intégrales

—a? —a?

y=0Ce* ct y=ce * (Cet+ Cye7).

—_—11
Posons alors y = e * 3 ct aprés avoir calculé les différen~
—22
tielles de 1 & n de e 2 3, introduisons ces valeurs dans (1)
nous aurons, pour n pair,

_xlsd/z-v n(n_‘)(l)d/z—‘z;

e {dzn_ dxt—2
n(n—i1)(n—2)(n—3) dn—tgz
-+ (4)1 ( g)dxn 3
e ”_(’:—22[1.3 5 ..(:z-3)]d;x:;

—i—(—l)’—'—l[l.3.5...(n—1)]z

Pour n impair, les deux derniers termes du développement
entre crochets seront

— 3z
ey "(’—l%(” 3)[..3.5...(n~4)]-:§x3

n

nt ds
4+ (—1) 2 -‘—f|.3.5...(n—-,>,)](—1;§°
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Les coefficients de ces transformées étant indépendants de
la variable z, on fera z = e™*, r étant racine de 'unc des
équations suivantes, pour n pair :

n(n—i) n(n—1)(n—a)(n—
2 i 4)!
n—2
(= I)T”—(?[xa.&..(n—a)p-z

»rn—

3)(1.35)1'"—’*—%.. .

—l—(——l)g[t.B.S...(n—x)] =o.

Pour n impair, les deux derniers termes de I’équation seront :

n—3
A (—1) 2 n(n_—]-'z)(,’;;iz[l.?).& co(n—4)]rd

n—1

4 (—1) T '{,[,.3.5.’”(,1__2)1,-.

Il résulte de ces calculs, pour les intégrales cherchées, les
formules, pour n pair :

y=e 2 (Cienr+4 GCyenr+ ...+ Cuernvy;

pour n impair :

—x2

y=c¢e* (a+ Cenr4+ Cyers®t+ ...+ Cpoge’n ),

dans lesquelles @, Gy, C,, ..., Cp—y, G, sont des constantes
arbitraires ¢t ry, 79, ..., I, les racines des équations en r.

Question 1798.

(1893, p. 244.)

Par un point m d’une conigue on fait passer un cercle
qui coupe cette courbe auzx points a, b, c. Démontrer que,
quel que soit ce cercle, la droite de Simson de m, par rap-
port au triangle abe, passe par un point fize.

(MANNHEIM.)
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SOLUTION
Par M. A. Droz-FARNY.

Considérons d’abord le faisceau des cercles tangents en m, &
la conique. Le point a coincide avec m et toutes les cordes bc
sont paralléles a la direction symétrique de la tangente en m,
par rapport a4 un des axes de la conique. Pour tous ces
triangles la droite de Simson de m est la perpendiculaire A
abaissée de m sur la direction bc. Considérons maintenant le
faisceau des cercles passant par les deux points m et a de la
conique. Chaque cercle coupe la conique encore en deux
points & et c¢. Pour les différents cercles du faisceau, les
droites ab et ac sont les rayons correspondants d’'un faisceau
en involution, car les cordes bc isoscéliennes de ma par rap-
port & un des axes de la conique sont paralléles entre elles.
Les perpendiculaires m@ et m+y abaissées de m sur ab et ac
sont donc aussi les rayons d’un faisceau en involution; or 3
et v appartiennent 4 la circonférence décrite sur ma comme
diamétre, donc By, droite de Simson de m par rapport a abe,
passe par un point fixe qui appartient a la droite A, car un des
cercles du faisceau m, a est tangent en m a la conique : ce
point reste fixe quand a varie, les deux faisceaux ma et ma’
ayant toujours un cercle maa’ en commun,

Question 1800.

(1898, p. 292.)

On coupe une cubique ayant un point de rebroussement
par une droite quelconque. Par chacun des points de ren-
contre on peut mener & la cubique une tangente, autre
que celle qui touche la cubique en ce point. Démontrer
que les trois points de contact de ces tangentes sont en
ligne droite.

Propriété corrélative. (A. CAzAMIAN))

SOLUTION
Par M. V. RETALI.

Appelons 1, 2, 3 les trois points collinéaires de la cubique C3,
1" et 2' les points de contact des tangentes issues de 1 et 2,
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3’ le point ou la droite [1'2"| va couper nouvellement la cu-
bique : comme les tangentiels des trois points collinéaires sont
en ligne droite, la tangente en le point 3’ passe par 3. La pro-
position corrélative est : Les trois tangentes d’une cubique de
la troisiéme classe, issues d’un point de son plan, coupent la
cubique en trois points dont les tangentes vont concourir en
un deuxiéme point.

Autre solution de M. DULIMBERT.

Question 1801.

(1898, p 340.)

St U’on prend sur les perpendiculaires communes aux
arétes opposées d’un tétraédre des vecteurs dont les lon-
gueurs soient inversement proportionnelles auzx longueurs
de ces perpendiculaires, le vecteur résultant est perpendi-
culaire a ’une ou U’autre des faces du tétraédre selon le
sens dans lequel on dirige les vecteurs.

(G. FoNTENE.)
SOLUTION

Par UN ANONYME.

Soit le tétraédre ABCD, dans lequel nous supposerons que
le sens de circulation ABC est de droite a gauche pour un
observateur qui a les pieds sur le plan ABC, la téte en D; les
extrémités des perpendiculaires communes étant A’, B’, C' sur
les arétes issues de D, et A", B”, C" sur les arétes opposées,
nous dirigerons les vecteurs de A’ vers A", ...; les longueurs
des perpendiculaires communes seront «, §, v.

Considérons I'expression

R =— DA.BC — DB.CA — DC.AB,

dont chaque terme est un produit de deux vecteurs; la partie
réelle du premier terme est

gr DA.gr BC x cos(DA, BC),

et la partie vectorielle est un vecteur dirigé suivant A’A”, de
A’ vers A", ayant pour module
. 6V
gr DA.ar BC x sin(DA.BG) ou -
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Or on a, en prenant D comme origine,

R =— DA(DC — DB)— DB(DA — DC) — DC(DB — DA)
= (DB.DC — DC.DB) ...
=2V(DB.DC) +2V(DC.DA) -+ 2V(DA.DB).

1° L’expression R est un vecteur; en écrivant que la partie
réelle est nulle, on retrouve une formule bien connue dans la
théorie du tétraédre.

2° Le premier terme de I’expression précédente est un vec-
teur perpendiculaire au plan DBC; en donnant a ce vecteur le
point D comme origine, il est dirigé du coté de I'aréte DA ; son
module est le quadruple de P'aire du triangle DBC. Des faits
analogues ont lieu pour les deux autres termes de I’expression,
et il résulte d’un théoréme bien connu que le vecteur résultant
est perpendiculaire au plan ABC, dirigé vers ce plan, et qu’il
a pour module le quadruple de I'aire du triangle ABC. Si les

, i 2 k2 L2
vecteurs de I’énoncé ont pour modules - —» = le vecteur
1

B

k2 242
4 —_—
4ABC x< Y ou 7k

résultant a pour module

h étant celle des hauteurs du tétraédre qui est paralléle au
vecteur résultant,

Autre solution de M. MERLIN.

Question 1802.

(1898, p. %40)

En représentant par ry, rq, ry les rayons de courbure
auz points A, B, C de ’cllipse de Steiner du triangle ABC
et par w ’angle de Brocard de ce triangle, on a la rela-

tian
ry
— = cotw.
a

SOLUTION
Par M. V. RETALI.

(A. Droz-Farny.)

En appelant 2, § les demi-axes de l'ellipse, les ¢quations pa-
ramétriques de la courhe sont z = zcost, y = Bsin¢, ¢ est
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angle excentrique; si le paramétre du point o vont se¢ couper
les trois cercles osculateurs e¢n les points A, B, C (STEINER,

Crelle, t. 32, p. 300) est — 30, en posant%—i =X les para-

mcétres de A, B, C sont respectivement 0, 0 4~ A et 0 42X et
par suite

a?= 3(a?sin20 + B2cos20),
2= 3[x2sin2(0 + LX)+ B2cos2(0 -+ %)),
c?=3[22sin2(0 + 2X) + B2cos2(0 + 2Q)];
le rayon de courbure p au point £ élant donné par
a2f2. 2= (a2sin2t + B2cos??)3,
as=aB.ry.y/27,
03 = a?.l'z.\/g,
3= af.rg.y/27,

— 0
a8./27. Y L= a4 b2 c2= 4S.cotw;
a

nous avons

on trouve immédiatement que
I Za Ya
28 =11 =z yu| =

I T Ye

aB.y/o7
'__2_‘—‘)

ct la relation proposée est démontrée. La derniére formule et
la suivante :

ad+ b3+ 3 = aB (ry+ ry+ r3). /27,

sont, peut-étre, nouvelles.

Question 1802.

AUTRE SOLUTION
Par M. L. RIPERT.

S étant laire du triangle, on a

D24 c?—a? 28 b4 c?—a?

cotA = 20c “be T 1S
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Donc

a2
cotw = E cotA = =
4S

D’autre part (J. KoeuLkr, Ezercices, t. 1. Chapitre VII,
ad

p. 216-217), on a r; = is

E I 2 a’ cotw F. D
— = -5 = . C. Q. F. D.
« 4S ¢

Autre solution par M. BARISIEN.

Donc



