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[L'10Db]

RECHERCHES GEOMETRIQUES SUR LES NORMALES
A UNE PARABOLE ISSUES I'UN MEME POINT;

Par M. J. PLANE,

Dans cette Note, a laquelle j'ai été amené par la
recherche d’'une solution géomélrique de questions
proposées derniérement, sur ce sujet, dans les Nou-
velles Annales, je me propose surtoul de faire une
étude d’ensemble sur les propriétés des (riangles ins-
crits et circonscrits 4 une parabole aux trois pieds des
normales issues d’un méme point. Cect m’a conduit,
dans les débuts du travail tout au moins, a retrouver
un certain nombre de propriétés bien connues (dues a
Steiner entre autres). Aussi dans 'impossibilité ou je
suis de citer les noms de tous les auteurs originaux je
prie le lecteur de considérer bien moins la nouveauté
des propriétés que j'établis que celle des démonstra-
tions.

Pour faciliter la lecture de cctte Note, je me suis
efforcé de conserver toujours les mémes notations. Je
désignerai en particulier par wP, ©Q, wR les normales
issues d’un point w a une parabole (II), par ABC le
triangle circonscrit a (IT) aux points P, Q, R; «, 3, v;
%, 31, Y1 les points ou ses cotés coupent I'axe el la
tangente au sommet de (I1), et d’une fagon générale
par K/, K", K" les projections d’un point quelconque K
sur I’axe, la tangente au sommet et la directrice de (II).
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I. TriancLe circonscrir. — 1. Les symétriques des’
normales wP, wQ, wR par rapport au foyer F de (I)
sonl les perpendiculaires élevées de «, 3, v aux cotés

BC, CA, AB (fig. 1). Elles se coupent en w, symé-
Fig. 1.

pn

trique de w par rapport 4 F. w, est par suite sur le
cercle circonscrit a ABC, la droite de Simpson corres-
pondante étant 'axe de (I), Mais le foyer F est aussi
sur ce cercle, la droite de Simpson correspondante
étanl la tangente au sommet.

Ces deux droites sont reclangulaires, d’aprés une
propriété connue el d'ailleurs facile a établir géomé-
triquement; F et w, sont donc diamétralement opposés
sur le cercle circonscrit; par suite :

Le centre O du cercle circonscrit a ABC est !’ ho-
molog ue du point w dans une homothétie de centre ¥

1
et de rapport — 5 Son rayon est OF.

2. Uue droite de Simpson est équidistante de I'or-
thocentre et du point qui lui a donné naissance ; donc :



(243 )
L’orthocentre H du triangle ABC est le pied sur
la directrice du diamétre de () passant par w.

3. La droite OH coupe I'axe en un point G tel que
0G _OF 1.

OH ™ Ow 3’
donc :
Le centre de gracité G du triangle ABC est sur
Uaxe.

On sait que la distance du centie de gravité G d’un
triangle a une droite est le tiers de la somme algé-
brique des distances des trois sommets a la méme
droite, donc :

La somme algébrique des distances des points A,
B, Ca l’axe est nulle.

4. La premiére proposition énoncée nous montre
que:

Les médiatrices du triangle ABC restent, quand
w varie, normales @ une méme parabole (1), homo-
thétique de (1) par rapport au foyer, le rapport

d homothétie étant — -;—

3. Elle nous moutre encore immédiatement que :

Le milieu | de BCest fixe lorsque w décrit la nor-
male wP, c’est le milieu de as,.

On en conclut que si, avec les axes ordinaires, les
coordonnées de P sont (z, y) celles du point I sont

x' z Y=
= — - =
2 i

et comme



on en lire

et par suite :

Le liew des milicux des cités du triangle ABC
lorsque v varie est une parabole (11,) déduite de (1)
par homothétie par rapport au sommet S et dans le

1
rapport — 3

6. Les milieux des cotés BG, CA, AB coincident res-
pectivement avec ceux des segments aa,, 38, YY1,
donc, en vertu d’une propriété bien connue :

A, B, C et par suite H sont sur une hyperbole
équilatére (H) ayant Uaxe et la tangente au som-
met pour asymptotes.

(Je dois cette démonstration, plus simple que celle
que j'avais d’abord fournie, a 'amabilité de M. Bricard
qui a bien voulu me faire I'honneur de revoir mon tra-
vail.)

Le centre de cette hyperbole (H) est le sommet S
de (II), donc :

Le cercle des neuf points du triangle ABC passe
par le sommet S de la parabole (IT).

II. TriancLE 18scriT. — 7. Le milieu de QR et le
point A sont sur une paralléle a I'axe, donc
SPP' = ZAA";
d’ou :

La droite qui joint les centres de gravité de deux
triangles inscrits et circonscrits a une parabole aux
mémes points est paralléle a U’aze.

En particulier :

Le centre de gravité G, du triangle PQR est sur
LPaxe.
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Il y a mieux, on a
PP"= S« =— (GC"+ BB"),
donc
IPP' =—12ZAA"

et
SG1=—ZSGn

Le centre de gravité G, du triangle PQR est ho-
mothétique par rapport au sommet S et dans le rap-
port — 2 du centre de gravité G du triangle ABC.

8. Ona
QQ' + RR'=— PP =P, P,

P, étant symétrique de P par rapport a I'axe.

Les milieux de SP, et de QR sont sur un méme dia-
métre, SP, et QR sont donc paralléles, autrement dit
SP et QR sont antiparalléles par rapport a l'axe et,
d’aprés une propriété connue, le quadrilatére PQRS
est inscriptible.

Le cercle circonscrit au triangle PQR passe par
le sommet.

9. Proposons-nous de chercher son centre O,.

Ce cercle et le cercle de diamétre Aw ont pour axe
radical QR. O, est donc le milieu du segment qui
joint @ au point de rencontre w, des perpendicalaires
abaissées de A, B, C sur leurs polaires.

Mais Aw, par exemple est paralléle a FA”. En effet
FA"” est perpendiculaire a la tangente a (1) au pied
sur cette courbe du diamétre passant par A.

De plus AH, parallele & Fa,, est paralléle & DA”,
D étant le pied de la directrice; donc (fig. 1)

AA” A" A" H H’ DF

HA® = DA"’ HA" ~ DA™’
d’ou
HH3= 2AA",
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L’homothétique de Aw, par rapport au foyer et
dans le rapport — 2 passe par H; donc (fig. 1):

Le centre O, du cercle circonscrit a PQR est le
milieu du segment v w,, v, étant homothétique de H

par rapport ¢ F <rapport — é) Son rayonest O,8S.
10. Connaissant w on saura donc construire d’une
fagon trés simple les points O, G, H, Oy, G, et par
suite aussi I'orthocentre H, de PQR.
Fig. 2.
{
!

H w

A

L

H, [6) w2

Ces constractions se résument dans la figure 1 ou

Fo +2F0 =o, FH + 2Fw, = o,

O, H, et w, sont sur une méme paralléle a 'axe.

11. Le paragraphe 5 a un corrélatif qu’il suffit de

citer:

Les cétés PQ, PR découpent sur ’axe de la para-
bole un segment qr dont le milieu J est fixe quand
~w décrit wP. Cest le milieu J de SP'. L’enveloppe
de PJ quand P varie est une parabole (IU',).
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On peut ajouter que :

Quand w décrit wP, QR antiparalléle a SP se déplace

parallélement & lui-méme.

III. Arerications. — 12. La condition nécessaire
et suffisante pour qu’un triangle inscrit (ou circons-
crit) @ une parabole (1) soit tel que les normales
a () aux sommets (ou aux points de contact) soient
concourantes est que son centre de gravité soit sur
lazxe.

En effet considérons simultanément les triangles ABC
et PQR circonscrit et inscrit a (IT) aux mémes points
P, Q, R. Si le centre de gravité G de ABC est sur I'axe,
celui G, de PQR y cst aussi (§ T) et réciproquement,

Iin conservant les notations de la figure 1 on a done
_ QQ'-~RR' _ PP’

=*—‘:11S.
2 2

2I'=BB + C0'=—AA'=

1 est donc le milieu de ax, et, si O est le centre du
cercle circonscrit 8 ABG, les normales a (II) aux points
P, Q, R concourent en w sur OF tel que Ow =3 OF.

Cette condition nécessaire est donc aussi suffisante.

13. Le foyer F n’est évidemment pas un point quel-
conque du cercle circonscrit 3 ABC.

Proposons-nous de rechercher quelles sont les para-
boles inscrites dans un lrfangle donnée ABC et telles
que les normales aux points de contact soient concou-
rantes.

La condition nécessaire et suffisante pour qu’il en
soit ainsi est que l'axe de la parabole passe par le
centre de gravité G de ABC.

Soit F le foyer d’une telle parabole ( fig. 3).



(248)

Le théoréme de Poncelet nous indique que
<N P
FAC = BAG'.

N
FAG = FAC + CAG,

PPN N N N
AGF = GAG'= GAB + BAG'=FAC + GAB

Mais

en grandeur et sens, donc
N OO 2 O
FAG — AGF = CAG — GAB = const.

Le point I se trouve donc sur une hyperbole équila-

Fig. 3.
C

tére de diamétre AG, le diamétre conjugué faisant avec

. 2N\
AG un angle égal a @—— GAB. La tangente en A
est donc la symédiane du triangle ABC.

Cette hyperbole est donc bien déterminée, elle coupe
le cercle circonscrit & ABC en trois points F, Fy, F,
autres que A et qui répondent a la question. Ces points
sont évidemment sur les hyperboles analogues passant
par B et G; donc :

Etant donnés un triangle ABC et G son centre de
gravité, les hyperboles équilatéres ayant pour dia-
métres AG, BG, CG et tangentes respectivement en
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A, B, C aux symédianes de ABC, font partie d’un
méme faisceaw dont les sommets autres que G sont
sur le cercle circonscrit.

Ces sommets F, F, Fy sont les foyers des trois
seules paraboles inscrites dans ABG et telles que les
normales aux potnts de contact solent concourantes.

Les points ¥, F,, Fa, G forment un groupe ortho-
centrique; G est par suite l’orthocentre du triangle
FF,F,.

Cette derniére partie permet de construire facilement
F, I, connaissant F et ABC. Si S est le deuxiéme
point de rencontre de FG avec le cercle circonscrit
a ABC, F, F, est perpendiculaire au milieu de GS.

14. La méme question se pose dans le cas des tri-
angles inscrits :

Quelles sont les paraboles circonscrites & un triangle
donné PQR et telles que les normales en P, Q, R
solent concourantes.

Nous rechercherons les sommets de ces paraboles.

Fig. 4.

Soit S un tel sommet (fig. 4), il est sur le cercle cir-
conscrit 3 PQR el une de ses propriétés caractéris-
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tiques est que SG, (axe de la parabole) est bissectrice
P
de I'angle PSP, SP, étant parallele 3 QR.
Soit F le point ou SG, coupe le cercle circonscrit.
Par hypothése

| 57 - #,
mais
~ N
SO = RP,,
donc

— —~ T N
PF—SQ=FR ou PQ,FG,=PF, PR

I est donc le foyer d’une parabole inscrite dans PQR
et telles que les normales aux points de contact soient
concourantes : ¢'est ['un des points I, Fy, F, du para-
graphe précédent; d’ou :

Etant donné un triangle PQR il existe trois para-
boles et trois seulement circonscrites a PQR et telles
que les normales en P, Q, R soient concourantes;
leurs trois sommets S, S,, S, sont sur le cercle cir-
conscrit a PQR. Ce sont les inverses des points F,
Fy, ¥, dans ’inversion de centre G, qui transforme
ce cercle en lui-méme. Le triangle qu'ils forment
a donc le point G, pour centre du cercle inscrit.

Remarquons d’ailleurs que si R est le rayon du cercle
circonscrit & PQR, O, son centre, le rayon r du cercle
inscrit & SS, S, est donné par la relation d’Euler

0,;G;=R*— aRr.
15. On aurait pu arriver au méme résultat d'une
autre fagon.

Soit S un des sommets cherchés. Menons par G, la

paralléle a QR qui coupe SP en K. SG, étant bissec-

. /\ o ~ .
trice de PSP, le triangle SKG, est isocéle. S se trouve
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donc sur une strophoide de pdle P, de point double G,
ayant pour directrice la parall¢le 3 QR menée par G,.
Tout point de rencontre de cette strophoide et du
cercle circonscrit (autre que P et les points cycliques)
est d’ailleurs un point S cherché. Il y a donc trois som-
mets S, Sy, S,, situés sur le cercle circonscrit et sur trois
strophoides analogues & la précédente.
D’ailleurs :

Le triangle formé par les trois points de rencontre
de deux strophoides ayant méme point double a ce
point double pour centre du cercle inscrit.

Il suffit pour le voir de transformer par inversion
par rapport au point double commun. Les deux stro-
phoides se transforment en hyperboles équilatéres et le
iriangle transformé a le point double comme ortho-
centre.

16. ProsriME. — Construire les trois normales &
une parabole (1) donnée, issues d’un point donné v,
connaissant Uune d’elles.

Les résultats précédents nous permettent d’en donner
une solution trés simple.

Soit w P la normale connue (fig. 1). On a immédia-
tement un cOté PBC du triangle circonscrit. On a aussi
le cercle circonscrit & ce triangle, d’ott deux sommets B
et C, les normales inconnues sont donc les normales
a (IT) aux points de contact de (IT) avec les tangentes
issues de B et C.

Cette construction n’est possible que si OF > OL.

Si1 Ol = OF, B et C sont confondus en 1, le troisiéme
sommet A est sur (IT) et confondu avec Q et R, w est
alors le centre de courbure de la parabole en A.
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17. Dans ce cas nous voyons ( fig. 5) que:

Etant donnés une tangente Poa, quelconque a la
parabole, 1le milieu de aa,, PQ sa polaire :

Le cercle circonscrit a QFI est tangent en I & Paa,;

Le cercle circonscrit 2 PQS est tangent en Q a (II);

Le point de renconire w des normales en P et Q
a (1) est le centre de courbure de cette courbe en Q.

On peut en déduire la construction bien connue du
centre de courbure w en un point Q d’une parabole.

En effet si w, est symétrique de w par rapport a F, il
est sur le cercle circonscrit 3 QFI et diamétralement
opposé de F, FQ est donc perpendiculaire sur Quy;
d’odr :

Le centre de courbure w en un point Q d’une pa-
rabole sobtient en menant par le foyer ¥ la per-

pendiculaire a QF qui coupe la normale en Q au
milieu M de Quo.

18. La droite PQ est d’ailleurs la polaire de I par
rapport i (I1) mais d’autre part le lieu de I est une para-
bole (I,) (§ 8), 'enveloppe de sa polaire est une
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parabole (IT'y) et en considérant des points particuliers
on voit que :

L'enveloppe des cordes joignant les pieds des nor-
males a une parabole (1) issues des différents points
de sa développée est une parabole (II)) homothé-
tique de (I1) puar rapport au sommet S le rapport
d’homothétie étant — 8.

On peut d’ailleurs établir direclement cette propo-
sition.

Si I, est le pied sur (IT) du diamétre passant par 1
(fig.-5) ona

, PP’
i == e
Dans une parabole
I, I} _
ET", = const.;
donc
, _ SP
Sty = =,
mais
Sl =— SI,, SP'= 28J;
donc

SJ =-—8S8I,.

PQ enveloppe donc bien la parabole (II,) annoncée.

19. On a vu d’une fagon générale (§ 12) que
AA’ = Sa,. Ici on a donc
QQ’: S'Zl = %.
Soient p, q, r les centres de courbure de (II) en P,
Q, R; pPy, ¢Q,, rR; les deuxiémes normales a la
parabole issues de p, g, r; on a

PP’
Pg P/, == - —;—;
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donc
IPP\=— 3PP =o.

Le centre de gravité du triangle P, Q, R, est donc sur
I’axe; par suite :

Les secondes normales a (Il) issues des centres de
courbure de cette courbe en P, Q, R concourent en
un méme point.

20. Comme cas particalier du probléme résolu au
paragraphe 16 on voit qu'on saura toujours construire

les normales a (I) issues d’un point de celte courbe.
Dans ce cas P est confondu avec w (fig. 6) et
AA =Say=— E)- = -}—J;E = 00"

2

OA est donc parallele a I'axe; de plus

OA = OF—EE:EE,
2 2

H, F, A sont donc en ligne droite et FH + 2FA
A est alors confondu avec le point w, (§9
cercle circonscrit 8 PQR a pour diamétre PA.
Il ya mieux : quand w varie, A décrit comme w, la

9) e
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symétrique A de la tangente au sommet par rapport au
foyer, mais c’est le péle de QR; QR passe donc par un
point fixe K péle de A.

Les cordes joignant les pieds des normales & une
parabole issues d’un point de cette courbe passent
par un point fixe K symétriqgue du sommet S par
rapport au pied D de la directrice.

21. Ceci nous permet de trouver les points de ren-
contre d’une parabole (IT) et de sa développée.

P sera centre de courbure si Q, R, A sont confondus
sur (I1). Les points cherchés P, P, sont donc ceux
situés sur les normales & (II) aux points ou celle-ci est
coupée par A. Le pied 8 de A sur I'axe est d’ailleurs le
centre de courbure au sommet S, de plus les tangentes
ala développée en P, P, sont P, Ay, Py A, (fig. 6).

SiSD=p, on a

S8 =p, SL =2p,
et comme
P1P;=2A1A/“ Sp/l-':/tp,

Ces résultats sont bien connus.

IV. Corresponpance [w; A, B, C]. — 22. Les
résultats qui précédent permettent d’établir entre les
points du plan considérés comme points w et les points
A, B, Coules cotés QR, RP, PQ correspondants, une
correspondance (1, 3) jouant pour les normales le role
de la théorie des péles et polaires pour les tangentes.

Et d’abord il suffit d’étudier la correspondance (w;
A. B, C), les propriétés des cotés QR, RP, PQ n’étant
que les corrélatives des propriétés des points A, B, C.

Quelques résultats sont immédiats. Ce sont les seuls
que nous donnerons.
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23. Si w décrit une normale wP a la parabole (II),
B et C décrivent la tangente correspondante; de plus
comme

PP’

AN = — —,
2

A décrit un diamétre de (I1).

24. Si w décrit une paralléle a Uaxe, H est fize,
A, B, C décrivent donc Uhyperbole (H) qui passe
par Het a ’are et la tangente au sommet pour
asymptotes.

25. Siw décrit une perpendiculaire @ l’axe, G est
fixe, A, B, C décrivent donc une parabole (11') homo-
thétique de celle (11,) lieu de 1, par rapport a G, le
rapport d’homothétic étant — o.

Toutes ces paraboles (II') sont égales entre elles, si p

est le paramétre de (I1), leur paramétre commun est L,) el

4
clles se déduisent I'une de I'autre par translation paral-
lele a 'axe.

26. A, B, C sont toujours sur deux faisceaux de co-
niques, les paraboles (II') et les hyperboles équila-
teres (H).

St w décerit une droite A les coniques (H) et (I1') se
correspondent homographiquement : En effet, élant
dounée une hyperbole (H), le point H est bien déterminé
et unique, il en est donc de méme de w, G et par
suite de (II'); étant donnée une parabole (1), G est bien
déterminé, Hw = 3GF est connu, w est donc bien
déterminé et unique el par suite aussi 'hyperbole (H)
correspondante.

A, B, C décrivent donc une courbe du 4° degré.

Mais, si w est le point a I'infini sur A, les coniques
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(H) et (I') dégénérent en la droite de V'infini consi-
dérée comme droite double, cette droite double fait donc
partie du lieu et le lieu véritable est une conique (T).
De plus si w est le point a 'infini sur A, on voit im-
médiatement qu’une asymptote de (I') est la tangente
a (I) perpendiculaire 2 A (fig. 7).

Fig. 5.

Q
Si P est son point de contact, B et C sont sur cette
droite; A est donc & l'infini sur le diamétre de (II) situé
a une distance — ? de laxe. Clest la deuxiéme
asymptote de (T).
Soient I leur point de rencontre, centre de ('), 1Q la

deuxiéme tangente & (I1) issue de 1. On a

PP+ QQ' = 21I'= 2AA’ = — PP/,

QQ = 411

Lest le milieu du segment déterminé sur IQ par I'axe et
la tangente au sommet de (II), il décrit quand A varie

la parabole (II;) (§58).

Ann. de Mathémat., 4° série t. XI. (Juin 1911.) 17

donc
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En résumé :

Si w décrit une droite A, A, B, C décrivent une
conique (T') ayant pour asymptotes la tangente a (1),
perpendiculaire a A et une paralléle a Uaxe.

Le lieu des centres des coniques (T'), lorsque A
varie, est la parabole (I,).

27. S étant le milicu du segment oy A” déterminé sur
la tangente au sommet par les deux asymptotes de (T')
on voil que:

Dans toute conique (T'), le diamétre conjugué des
cordes perpendiculaires a I’axe passe par le som-
met S de (II).

De méme :

Le diameétre conjugué des cordes paralléles a A
passe par le foyer F de (11).

Il en résulte en particulier que :

Etant donnée une hyperbole quelconque (1), il y a
une infinité de paraboles (I1) correspondantes et ces
paraboles sont homothétiques entre elles par rapport
au centre | de (I').

Lies propriétés qui suivent sont la conséquence im-
médiate de ce qui précéde:

28. Deuz triangles ABC quelconques sont tou-
Jours inscrits dans une méme conique (T').

29. Deux coniques (T') et (I') se coupent & distance
JSinte entrois points qui sont les sommets du triangle
ABC correspondant au point w de rencontre des
droites A et A qui leur sont associées.
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Donc:

30. Lorsque la droite A tourne autour d’ un point v
les coniques (T') correspondantes font partie d’un
Sfaisceau ponctuel (F) ayant pour sommets le point
a linfini sur azxe de (I1) et les points ABC corres-
pondant & w.

Lorsque ce point w décrit une droite A tous ces
Saisceaux ont en commun la conique (T') correspon-
dant & A.

Comme cas particulier on peut citer :

31. Lorsque la droite A se déplace parallélement
a elle-méme les coniques (T') forment un faisceau (F)
d’hyperboles ayant mémes asymptotes, (T) se rédui-
sant d ses asymptotes lorsque A est normale a (IT).
Ces faisceaux ont en commun la droite de l'infini
considerée comme droite double.

32. Remarquons aussi que dans chacun des faisceaux
(F)il y a une hyperbole (I';) passant par le sommet S
de (IT). Elle correspond a la droite A qui passe par le
centre de courbure & de (Il) au sommet. Lorsque A
tourne aulour de ¢, on a :

Py

Les hyperboles (Ty) osculatrices & une parabole
(1) @ son sommet S et passant par le point a Uinfini
sur l'axe ont leur deuxiéme asymptote tangente
a (). Il y a une infinité de triangles inscrits dans
(L) et circonscrits a (1) en P, Q, R. Les normales
a (If) en P, Q, R concourent en un point w, qui pour
une méme hyperbole (T,) décrit une droite A passant
par le centre de courbure & de (I1) au sommet.

33. Toutes les coniques (T') peuvent étre définies de
la fagon suivante :
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On considére une conique particuliére (I') et un
faisceau (F') particulier ne contenant pas (I'), les
coniques (T') font toutes partie des divers faisceaux
déterminés par (I") et une conique gnelconque de (F').
De plus toutes les coniques ainsi définies sont des
coniques (T') donc :

Les coniques (T') font toutes partie d’un réseau
ponctuel ayant une droite double, la droite de l’in-
fini.

La jacobienne du réseau est donc formée de cette
droite double et du lieu (Iy) des centres des co-
nigques (T').

Les résultats précédents peuvent servir a éiablir
quelques autres propriétés.

34. Si A décrit une droite D (QR passe par un
point fize K), w décrit une parabole dont U’axe est
perpendiculaire a D.

En effet cherchons combien ily a de points w sur
une droite quelconque A : lorsque w déerit A, A déerit
une conique (I') qui coupe D en deux points. A un
point A correspond un point w et un seul, w décrit
donc une conique.

w ne peut s’éloigner indéfiniment que si les normales
en Q et R sont paralléles ou si 'une d’elles est rejetée a
Pinfini. Ces deux cas se produisenl simultanément si
QR est paralléle a P'axe. La direction asymplotique
double est donc celle de fa normale au pied sur (II) du
diamétre passant par K. Elle est bien perpendiculaire
a D polaire de K.

La propriéié énoncée au paragraphe 20 apparait alors
comme un simple cas particulier de la proposition pré-
cédente.



( 261 )
35. Plus généralement et par des considérations ana-
logues on reconnait que :

Si w décrit une courbe (C) de degré n, A, B, C
décrivent une courbe (C,) de degré an.

Si A décrit une courbe de degré n, w décrit une
courbe de degré an et par suite B et C une courbe de
degré 3n.

En particulier si A décrit une droite, B et C décrivent
une cubique.

36. Sil'on sait construire la tangente T en un point w
de (C) et si 'on connait les points A, B, G de (Cy)
correspondants [et pour cela il suffit de connaitre une
normale 4 (IT) issue de w], on saura construire les lan-
gentes a (Gy) en A, B, C,

En effet, considérons une droite quelconque passant
par . Soient w un de ses points de rencontre avec (C),
Ay, By, C, les points correspondants de (C,). A, B, C,
A, By, C, sont sur une méme conique (I';) dont nous
connaissons les asymptotes. Lorsque A tend vers la
tangente T a (C) en w, Ay, By, G, tendent respecti-
vement sur (Gy) vers A, B, G; donc :

La conique (U) correspondant & la tangente T
a (C) en un point west tritangente a (C,) aux points
A, B, C correspondant a w.

Tout revient donc a construire les tangentes en trois
points donnés A; B, C d’une hyperbole dont on con-
nait les symptotes, probléme trés simple et bien connu.



