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D. La miêne puissanee d'un nombre pair æ 86 termins Par Les 

7+ 

, ; . 10 

mêmes n chiffres que La m* puis5anve de æ Æ D ? PoOurvu que % e n 

80ient > P. 

SUR QUELQUES GOURBES ASTOCIÉES AU TRIANGLE. 

par LvGIEK ŒODBAUX, étudiant (Liège). 

2 du plan dun triangle A 12, 
Soient L un point queleondqu 

1es abzolues et L, L>, Lz 8es pProjec- 
A 2, L3); 865 coordonnées NOTNA 

tiors 8ur BO. CA, AB. ? 

Sapposons que 1e5 projetantes L, L, LEo3 aPrêès avoir tourné de 

l'angle ! 7—a aatour de T, âans 1e 8ens A1 ÀzAz rencontxent re8pective- 

ment BC,CA, ABen M, Mo M3 et qu'après avoir tonrné du mêème angte 

antour de L, dans 16 8ens Àz2À2À1, eUles rencontrent 1e8s WMèmes côtés n 

M', M M. Prenons 8ux Les gxoites LM1, LMz, …. 1es poinits ÀKi, Ko, … 

tels qgue 

. L L2 LRa .LX; LX _LX;__i 

P D I L L L f 

nous eherehons d'abord. 1e lien à"un point L tel que Les 
1. Cela po56, 

AzK5 concourent n UN même poiat Ÿ où que 
dxoites A1K1» À2K3, 

les droites A1Ki;, AÀ2K3, AzK} eoncourent N UN point U. 

ntours K1Lfu2, KLL3 sux Les perpendieulaires 
8i l'on projetie les 60 

on trouve pour les c00rdonnées 
ahbaissées de & 5ur À 1Àz 0ù S8UT A1LÀ2, 

du poink Æ (maaltipliées pax k 8in «) 

We1i :Uſ —— 4.))\\ ſil)ſi\zzk).z SÎDOL—}-—- }\1 SN (OL -—Agſſſſ, 

U =—=kh Sin a - 1 S8in (æ — À2); 

on obtient par analogie celles des points À 2, K5 …… 

Les droites A1K1», AzK 3, A5 ont done pour équati0ons 

H/ 3 /E] L1 B1 Ta 

— ; (L) 
Z 

_(—;-1—2_ LU.13 FÎ;;HHH flsv 22 

on pour qm'elles goient concourantes e8t 
ja conditi 

uL L 132 137o
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On peut l'écrire ainsi . . 
/ 7, 

SkSinasin(e — A)— iN — A) Sin (= — Az)] </—Î——/—ct> ==0 - (2) 
% 2. 

Le Lieu de L, esf par conséquent une eubique appartenant au faisceau 
défini par Les couxrbes 

TSin(e — A— 0, (3) 
Lsinie-—A)8in( u— A)— r1=0, (L) 

T, T2, &3 étant jez c0ordonnées courantes. 

Les poinis de base de e faizeeau sont Ies sommets du iriangle À , ALA;, 

1 1 

8in (« — A1)'8in [a Az) 
Les conires des cercles tritangents @f 1e point < 

——-—1———-> appartenant à l'hyperbole de Kiepert. On peut done dire SN (« — Àz) 

que, lorsque + varie, le huitième point àe base du faiseeau déerit catte 

hyperbole. 

Les ceubiques (5) et (+), sont des anallagmatiques eù coordonnées 
Normales, c'e8t-à-dire des courbes qui s85nt Leurs propres transformées 
Par points inverses. ] 

Poux passer au lieu de L Iorsque les droîtes A,#,, A2K;, AzX! sont 
GONcourantes, L1 snffit de changer > en — « dans l'équation (2). 

Les deux enbigues ainsi obtenyes se confondent loxrsque » =— + 7, on 
trouve alors 

> } 
BE 608 A, — 608 AÀz 605 Az) (Î — }) =. Ÿ. 

à 2 

Cette oubique à été étudiée par MM. Neuberg et Sehoute (AÀ.F.A.8. 
Maxrseille, 1891 ). 

i a— 0, on obtient Ia cubique des 17 points 

<, Cherehons maintegant le lieu du point U. À cet effet, éeriyons lez 
équations (t) ainsi 

[ Sin i —A )— SN — A A —a gin - BiN a0, (1') 

@f éliminons ;,, Àz, À. En poszant 

U SN r A)— BiN e — À), 
Ua — 3 S — A)— 1 iN e — AÀ1), 
Wa = SN e — A)— aiN — Ào), 
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] vieni 

L1 — xa 8in * jexsz 8in « 

kxz 8in > 13 kxiSins | =— 0, 

— i2 8in « kx1 8in &> 3 

O. Ws h gin ou i— 0, 

OÙ, GNGCOFS 

S SNa — Ae A)— i, 8i e — A, Sin e —'A.) 

iNa ſe, Snno — A)— Snno - AO (6) 

Ciest done une eubique appaxtenant à un faisceau déüini par les 

couxbes : ] 

uBiN ——A iN — ) - SN — A )S eA )—0, (7) 

, SN e — A— Snn e — A)— 0. (8) 

La eubique (7) est une eubique üxe d'un faisceau linéaire, de même 

que 1à cubique (8). 

Ces eubiques sont cixeonseriles au triangle À \/ AzAÀz et passent par 1e 
4 . 

point< ------- > de Thyperbole de Kiepert. Quand « varie, 

ce point décerit cette hyperhbole, en entraînant e faiseeau. 

> Éiani donné e point L, on peut ehoisir d'une infinité de manières 

k et « teis que jes droites AK1. A2K;, AÀzKz concourent en un mêème 

point U. Poux obtenix l'équation du Iieu géométrique du point U, 

lorsque L est füxe et que k e > varient, Ÿ suffit d'additionner les 

équations (1}), aprêès les avoir éerites ainsi ; 

J L, 
— (Ya 608 Àz — 3 608 Àz) = 0, ete,. (1'5 

+2 #3 . , 
<—-Œ3-— —a ſE— Sin Ao — a BiN A) coo 

Di vient 

S U - A)O ou ZA 02 - e —0. (1) 

Done, pour un même point L, Le point V déerii une droite (u) passant 

par L et pax l'inverse de ce point. 

Inversement, e lieu géométrique des points L coxxespondant à un 

mêème point U donné, _est une euhbique passant par Les 3zommets du 

triangle, par les centres des cereles iritangenis et par e point U. Cette 

eubique e8t une anatlagmatique inverse. 

éqnation (u) montre que le lieu des points inverses qui sont colii- 
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néaires avee UN point U fixe c8i uNe enbique (réguliat connu), ik gerait 
5ans doute intéressant d'étudier Les cas où 1a droite (u), au lieu d'enve- 
Iopper un point,. envelophpe une courbe de Ia n° c1as8e, 

8i l'on avait éliminé k et > entre Les équations (1') en employauk 1a 
méthodle des déterminants., on auxait txouvé que le lieu de U 8e 
compose de I'hyperbole de Kiepert, indépendante du point L donné 
et de [à droite (u). Cette igtroduetion de LThyperbole de Kiepert dans le 
lieu du poiat U provient de ce que un des points àe base du faiseeau 
auduel appartient Ia enhique (6), appartient à cette hyperbole. 

+. Prenons maiutenant 8ux les droiîtes LM,, LM;, LM, (notatio. 15 du 

ÿ I Les points Ÿ,, Y2, Ÿ3 tejls que 

2 

L, L, E. LM, LM: . LM, 
Les coordonnées des points Ÿ, Y2, Ÿ3 sont respectivement PYOPor- 

tiongelles aux quantités 

VU — DS s, y— A1a —}—'pz 5in & 8in (« — Az), 
Yuu U p Snn — AÀo) ; ete, 

Coimme on à 

2 at 2 7 g2 

les éq uations des droites AY,, A, AzFY; 8ont 

L2 La E ] i TLa —— 2 <— ſR —— 
i2 13 Y23 ia F3 23 

Par suite, eLles 86 coupent en un mêème point U dont 1es c00rdonnées 
sont défigies par 

m + — Snn (s — A, …… 
1 

m étant un facteuxr de pxoportionnalité. 
L'élimination de m et àe b7 entre c65 irois équations donne 1e UHion de U ; 

1 

À1 
1 

D2 72 

1 

Ja 

5in (> — À1} ‘ 

l 
Sin {a — Àz) [ =0, 

Sin ( — À3) 
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Ce lieu est une conique ceireonserite au triangle de réféxencs e pasgant 

par e point L et le point <_—l-—— > - > de lhypexbole de Kiepezt 
Sin (« — A1) . 

Les développements de c2 ÿ 2e rapprochent de ceux que M. Neuberg 

à donnés à I'ocoasion du point de Kariya (Sur les hyperboles équilatéres, 

Mathesis (3), 1, 19905) 

Bn terminant, nous remercions M. Neuberg des conseils qu'il à bieg 

voulu nous donnex pour 1a rédaction de ce petit iravail. 

NOTES MATHÈMATIQUES. 

B, Hur Ia géceante minimum (Yoir Maihesis, p. 68). Voiei deux auires 

manières de trouver La 8écante minimum AB passant par un point donné 

M ettimitéeen À eb B aux côtés d'un angles donné xGy. 

6. T'appelle yv et g les perpendieulaires abaissées de M suxr Oæ et Oz, 

et je prends poux variables Les angles À et B du tiriangle ABC. La séeante 
E 

aYaNk POUT 6RPreSSLON ; avec Ia condition A-LB-L-C=—=n, 
8Sin A | sin 

1a rèvle connue donne 

Y 608 À 
ÀA 

8in À T 

de soxte qu'on doit ayoir 

4 c08 B 

sin? B ü T ; 

___ÎÎct… coù À — -_ſip——cot B, ou AMeotA=— BM cot B. 
8in À sin B 

Ce régultat sinterprète facilement ; les perpendieulaires élevées en À 

ur Ox et en B snx Oy interceptent des segments égaux à ÂM eok À, 

BM cot B gur 1a perpendienlaire en M 8ux AB ; done les trois pexrpendi- 

enlaires concourent en Un mMême pPoint. 

b, Soit AÀ'B” une séoante menée par M et iniiniment roisine de ja 

_ géeante minimum ÀB La variation de 1a longueuxr AB étant nutle, on à 

BB eos B — AA c08 À — 0. 

Or, BR -BM=-SinAM:8in B, A :AM=SinM : 8in À ; tirant de 1à 

Ies yvaleurs de BB” et AA! poux Les sSub3tituer dans l'équation de condi- 

tion, on tronye 
BM eo B— AM cot À. 


