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SOLUTIONS DE QUESTIONS PROPOSEES.

1869.

(1900, p. 432.)

Etant données quatre divisions proportionnelles portées
par quatre droites quelconques de l’espace, on considére
les tétraédres ayant pour sommets les points homologues
de ces divisions. St deux de ces tétraédres sont semblables,
tous les autres sont semblables deux a deux.

(E. Durorce.)



SOLUTION
Par M. G. FoNTENE.

Soient, dans l'espace, deux segments AA; et BBy, avec

BB,
& AA, O

si Pon partage AB ¢t A;By en C et C; dans un méme rapport

2l
(@)

(2) C _BG
CiA,

on a (.Nouvelles Annales, 1899, p. 4106)

(1 -+ A)*ETZT == Aﬁﬁ: +EB_,2+ 2k AA, BB; cos(AA, BB))
= Ei [+ o2+ 2kscos(AAy, BBy))

— s/
= koAA, [; + ; 2 cos(AAy, BBn];

en prenaunt les points D et Dy pour un rapport &’ tel que I'on
ait

(3)

= ; ou kK = o2,

on a done

i (r—ky» GG, _ k|
1) G=kp==t=7%
1

Soient alors AA; A, A; et BByByB; deux tétraédres sem-
blables, avec le rapport (1); si 'on partage AB, A; By, A, B,,
Az Bs en G, Gy, Gy, Gy d'une part, et D, Dy, Dy, Dy d’autre part,
de manicre que 'on ait

L et k' vérifiant la relation (3), on a

€0 GG, GGy GG

Dh, DD, DD, DD, "
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c’est-a-dire que les deux tétraédres (C) et (D) ont leurs arétes
proportionnelles; comme ils dérivent d’'une maniére continue
des tétraédres semblables (A) et (B), ils sont semblables.

St les deux tétraédres (A) et (B) sont égaux, les deux
tétraédres d’un couple quelconque (C), (D) le sont aussi;
on a en effet

VE 4+
ce, T TVE
DD; — V4 ’

%+
vk

et ce rapport est égal a 1 sil'ona Ak =1, ou ¢ =1.

1874.

11900, p. 528.)

Soient P et Q les points de contact de deux tangentes a
une hypocycloide & trois rebroussements qui se rencontrent
a angle droit en M. Montrer que : 1° la hauteur et I’hypo-
ténuse du triangle MPQ sont également tangentes & U’ hy-
pocycloide; 20 le liew du pied de la hauteur est une cir-
conférence de cercle. (E.-N. BARISIEN.)

SOLUTION
Par M. AUDIBERT.

Soient 1 le rayon du cercle mobile, 3 celui du cercle fixe;
désignons par ¢t 'angle variable que fait avec Paxe des X le
rayon vecteur joignant lorigine, centre du cercle fixe, au
centre du cercle mobile, la courbe sera représentée par les
relations
(A)

¥y =2sint—sin2¢,

Z = 2 cos{ — cos2t.

Par les deux points P et Q dont les coordonnées, tirées
de (A), correspondent anx valeurs ¢ et = + ¢ de 'angle va-
riable, nous menons les deux tangentes

cost x sin ¢ sin 3 t
-+ —~ = sin —
Y 2 2 9

sin d xcost co<3{
4 9 o 2
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qui se coupent normalement au point M, dont les coordonnées

sont
¥y =sinat, x =—cos2t.

La droite PQ joignant les points de contact de ces deux
tangentes a pour équation

ycost—xsint =—sin3{;

on voit qu’elle touche la courbe au point (—27).
La perpendiculaire abaiss¢e de M sur PQ

ysinl +x cost =—cos3t
touche 'hypocycloide au point (= — 21¢).

20 Le lieu des rencontres de ces deux derniéres droites, qui
est aussi le licu des points M, est le cercle

Yy x?=1.
Un abonné nous éerit :

« La question 1874 est bien connue. Voir CrREMONA, Journal
de Crelle, t. 64; PaNviN, Nouvelles Annales. 186o, p. 260. »

1875.

(1900, p. 528.)

Calculer la limite de Uexpression

Vieva+...+yn-1
Vni

pour n infint. (E. WEILL.)

SOLUTION
Par M. AUDIBERT.

Soit m un nombre quelconque entier ou non, mais positif,
plus grand que un. On a, n étant entier et positif, I'identité

m4 n—1 m41 m+_1:|

n m ._‘=E[(z-+‘) m __‘T'l’,;*
1
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m-+1
Le développement de (z—+1) ™ par la série de Taylor
arrétée au troisiéme terme donne

+1 m+1 1

7 2 m+1 —~ m+1 1 1

(x+1) ™M —x M = —— "4 —_— .
m am m m—1

(2 +0) m

Le dernier terme, 6 étant positif et inférieur & 'unité et
positif, sera toujours lui-méme inférieur a 1 et positif.

Soit E la moyenne arithmétique des (n —1) valeurs de ce
terme correspondant a celles de # de 1 & n —1; nous pou-
vons écrire

m -1

n R n—1nE.
m - ( )

1
m-+1
En divisant les deux membres de cette égalité par n ™

on aura
n—1 1
m+1 2 e
m
1

m+1 = m+1 1 - m 1
nm nm nm nm

et a la limite pour n infini

n—1 1

zm

1 . m
m+1 T gy’
nm

L .2
pour m = 2, la limite serait 3

Autres solutions trés simples de M" Paiuvra KLEKLER et de
MUs AMELIE PoLLAK, en employant des intégrales définies.

1879.

(1900, p. 571.)

La tangente en un point M d’une conique a centre coupe
les axes en A et B, la normale au méme point les ren-
contre en A'et B'; soit m le centre de courbure du point M.
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mA' MA

mB - MB’

Démontrer que

et déduire de cette propriété une construction simple du
centre de courbure. (Droz-Far\y.)

SOLUTION
Par M. V. RreTALrn

Si C est l'intersection des droites AB', A'B (1). Pangle MCm
est droit, d'aprés un théoréme de Steiner (Journal de Crelle.
t. 30, p. »71), donc les angles mCB', MCB <ont égaux et la
proportion est démontrée. La construction plus simple du
point m, qui cn découle, est donc une des deux données par
Stemer (loc. cit.) : « La perpendiculaire & MC menée par
Pintersection de AB" et A’B coupe la normale au point
cherehé, »

On peut démontrer le théoréme de Steiner en obeervant
que la parabole qui touche la normale et la tangente en M et
les axes, a pour dircctrice la dioite qui unit M au centre,
et G pour foyer, m est donc bien le point de contact de la
normale avec la parabole, c’est-a-dire le centre de courbure
au point M.

Autre solution de M. E -N. BARrIsSIN.



