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QUESTIONS.

2231. Soient a une racine simple de l'équation y(x) = o et
¥(x) un polynôme défini par l'équation

Y*(x) = (x — a



( 53 )

Démontrer qu'on a

F ( a ) = <?'*(<*)> ¥'

()
4

Supposant qu'on ait

- a?,)... (x — an)

et que/(a?) soit un polynôme de degré m (m < ?/i), vérifier
l'identité

ƒ(£)

ƒ(«/)
[?'(«,)]' (*•-«/)*

Les nombres a l t a2, . . . , a« étant connus, déterminer le
polynôme /(a?) par la condition que la relation précédente
ne contienne pas de termes de la forme

A,-

et, dans ce cas, trouver la forme de la relation considérée.
N. ABRAMESCU.

2232. Sur les perpendiculaires abaissées du centre O du
cercle circonscrit au triangle ABC sur les côtés de ce triangle,
on prend respectivement les points D, E, F tels que

/, w, n étant des nombres donnés et X une quantité variable.
Déterminer X de telle sorte que le centre d'orthologie (deux
triangles ABC, A'B'G' sont orthologiques quand les perpen-
diculaires des sommets A', B', G' sur BC, GA, AB sont con-
courantes en un point P, et aussi les perpendiculaires de A,
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B, G sur B'C', C'A', A'B' concourent en un point P' ; P et P'
sont dits centres d'orthologie) des triangles ABC, DEF
(autre que O) soit respectivement symétrique des sommets A,
B, G par rapport aux côtés EF, DF, DE.

N. ABRAMESCU.

2233. Soient A', B', G' les pieds des trois céviennes AM,
BM, CM du triangle ABC. Trouver l'enveloppe F de l'axe
d'homologie A des triangles ABC, A'B'C' quand le point M
décrit une courbe S. En particulier : i° quand la courbe S
est une conique circonscrite au triangle ABC, F se réduit à
un point; 2° quand S est une droile, F est une conique inscrite
au triangle ABC. Etudier la transformation M, A; 3° quand
la courbe 2 est une conique variable d'un faisceau passant
par les points donnés A, B, C, D, la courbe F se réduit à un
point qui décrit deux droites.

N. ABR\MESCU.

2234. De chaque point M d'une courbe (M), on abaisse une
perpendiculaire MH sur une droite fixe A; par le point H on
mène les parallèles MT et MN à la tangente et à la normale
en M à (M). Lorsque M décrit (M), ces deux droites enve-
loppent deux courbes (T) et (N). Montrer que les centres de
courbure de ces courbes s'obtiennent par la construction sui-
vante : Soient I le point de rencontre des normales à (T)
et (N) et A la projection sur A du centre de courbure de la
développée de (M); A' le symétrique de A par rapport à I.
Les projections de A' sur les normales aux courbes (T) et (N)
donnent les centres de courbure cherchés. (Comparer Nou-
velles Annales, juin igi3, question 2207.)

F. BALITRAND.

2235. Soient A, B, C, D les pieds des normales, issues d'un
point P, à une ellipse d'axes Ox et O y. Les points B, C, D
et le point A', diamétralement opposé sur l'ellipse au point A,
sont sur un cercle dit cercle de Joachimsthal. Démontrer
que le centre de ce cercle peut être obtenu par la construc-
tion suivante : Soient a et (J les points de rencontre de la
normale en A avec les axes Ox et Oy, M le point d'intersec-
tion des perpendiculaires élevées par ces points aux axes,
Mj le symétrique de M par rapport à O; le centre cherché
est le milieu du segment MjP.
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Ce théorème résulte de l'équation du cercle de Joachimsthal

mise sous une forme convenable.
F. BALITRAND.

2236. Trouver l'intégrale

dx

* ^ 0

E.-N. BARISIEN.

2237. Les trois équations

(i) (x — 2 a)(ix -+- a)(x -+- 6a)(ix— 3a)

• — ga) = o,

( '2 ) y a y/i a — i x -f- ( a — x ) y/^ -+- 2 a

— y a \/ia — 3x — (a — x) \/x -h ia = / a y/«2 v/2,

6/ T^ .— rrzr 6/ "/•=: , -— b / <—
( 3 ) y/ a y/a -h y/a3 -f- xz -4- y a y/a — y/a3 — a?3 = y i a y/a

ont les deux racines communes - (9 ± y/33) qui sont racines

doubles de l'équation (1).
Les autres racines de l'équation (2) sont

o, -«(î±v/=j), |(3±5

Les autres racines de l ' équat ion ( 3 ) sont

E.-N. BARISIEN.

2238. Établir les identités suivantes :

1 2 / 1 — 1 2! (2/i I)('2/l- 3)

/ i ( / i ~ i ) ( / i — 2) 1.3.5

3 ! ( a n — i ) ( 2 / i — 3 ) ( 2 / i — 5 ) " ' •* • •

- l - 4 - I = = 2 . 4 . 6 . . . ( 2 / 1 ) a

I 2 / 1 — 1 1 . 3 . 5 . . . ( 2 / 1 — I ) '
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i ( 2 n — i ) ( 2 n — 3 )

(AI — Ï ) O — 2) 1.3.5
2Î (2 Al — l)(2Al — 3)(2AÏ — 5 )

Al l I 2 .4 • 6 . . . ( 2 Al )

2 Al — I 2 1 . 3 . 5 . . . ( 2 Al — i )

T. ONO.

2239. On donne deux points A, B sur chacun des axes de
coordonnées rectangulaires. Soient AM, BN deux droites
menées jusqu'à l'axe opposé, et P leur intersection, de telle
sorte qu'on ait la relation

1 1 1 1

ÂP + PM = FP "^ PN*

I° Démontrer que le lieu du point P est une strophoïde;
20 Les tangentes en A, B sont parallèles à son asymptote

réelle ;
3° Les deux tangentes menées de A à la courbe sont égales

à OA, O étant l'origine des coordonnées;
4° L'aire de la boucle est représentée par l'expression

où OA — (7, OB = b < «;
5° Examiner le cas particulier où a = b.

T. ONO (Kagoshima, Japon).

2240. Des pieds des bissectrices intérieures, D, E, F, d'un
triangle ABC, on mène les parallèles aux côtés du triangle;
elles coupent BC, G^., AB respectivement en E2 et F t , D2

et Ei, Di et F2. Montrer que les droites AF t, BEt et CD,,
AE2, BD2 et CF2 concourent en deux points J t et J2 tels que
la droite Jx J2 est perpendiculaire à la ligne des centres des
cercles inscrit et circonscrit au triangle ABC.

V. THÉBAULT.


