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ANCIENNES QUESTIONS NON RESOLUES.

1915 (1904, 335). — Krudier les polynomes a deux va-
riables

gma [.7‘"’ P — 22 e 2y u]
P‘Z/H._’u = *
Jrm ()},”

On pourra en particulier étudier la position de la courbe

)
I 2man = 0

par I‘ﬂ[)pOl‘l au cercle

Par exemple le polynome Py ¢ est

I riv —at— |
ox - v

et la courbe P, 4 =0 est tout entiére dans le cercle. Cc fait
est général. APPELL.

1987 (1802, j79). — Etant donné un parallélogramme arti-
culé ABCD, onfixe sur les cotés AB, BC, CD, en des points m,
n, p, des tiges Mm, Nn, Pp, perpendiculaires respectivement
a ces cotés, et déterminées par les relations

On a dailleurs
B = (1/)

Démontrer que le triangle MNP reste semblable a lui-méme
dans toutes les déformations du parallélogramme, qui peut
ainsi servir de pantographe. J. REVEILLE.

1944 (4902, j80). — La recherche d’une courbe telle que le
lieu du centre d'une conque qui a avec cette courbe un
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contact du quatriéme ordre soit une parabole donnée se
raméne a la résolution de I'équation de Riccati

dy .
—-— =+ )

X. StoUFF.

1956 (1903, 47). — On donue dans I'espace quatre droites
concourantes Ay, Ay, A3, A, et quatre génératrices Dy, D,. Dy,
D, d’un méme systéme d’une quadrique Q. Trouver le lieu
d’un point M tel que les quatre plans MD;, MD,, MD;, MD,
rencontrent Ay, A,, A;, A, respeclivement en quatre points
situés dans un méme plan P, et I'enveloppe de ce plan.

R. GILBegT.

1957 (1903, 47). — Une parabole est bitangente & une
conique donnée S en un point fixe et en un autre point. Le
lieu du foyer est une podaire de parabole.

Cas particuliers : La conique donnée S est une hyperbole
équilatére; 2° la éonique S se décompose en un couple de
points. R. GILBERT.

1988 (1904, 48). — On donne une quadrique et trois
droites a, B, v. Si D est un point de la quadrique, le triédre
de sommet D dont les plans des faces passent par 2. 3, v ap-
partient a un tétraédre DABC inscrit a la quadrique. De
quelle classe est 'enveloppe du plan ABC?

Application au probléme :

Inscrirz a une quadrique un tétracdre dont les plans des

faces passent par quatre droites données.
G. FoNTENE.

2003 (1904, 528). — On sait que les permutations différentes
de m lettres dans lesquelles 1l y en a p égales & a, ¢ a 0,
rac...., tal, sont au nombre de

m!
plgiri.. I

S’il s’agit de combinaisons » a n de m letires distinctes,

leur nombre est donné par la formule

m(m—1)...(m+ n—+1)
n!
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Que devient ce nombre lorsqu’on a aussi p lettres égales
da,qgab, ..., tal? AUDIBERT.

. 2010 (4905, 96). — Si les triédres abe, a,byc;, asbycy ont
un centre O d’homologie, les neuf points de rencontre des
droites du Tableau

lee b ¢ |

(Centie O) l ay by ey

l"l by ¢y

avec leurs associées minenres sont en ligne droite. [L’associée
de a est la droite (bycy, bycy)). P. SoNDAT.

2038 (1906. 143). — On méne les hauteurs AD, BE, CF du
triangle ABC. Soit Dy E, F; I'axe d’homologie des triangles ABC
et DEF. Par E(, F{, Dy on méne les paralleles 3 AB, BC, CD
qui coupent BG, CA, AB aux points I, I, K en ligne droite,
et les paralléles & BCG, CA, AB qui coupent AB, BC, CA aux
points K. I}, Hy, aussi en ligne droite. Soient Q et Q, les
coniques circonscrites & ABC et tangentes, la premiére a Al
BH, CK, et la seconde a Al,;, BH;, CK,.

I. Sipar un point O de Q on méne les peipendiculaires
a BG, CA, AB, clles coupent CA, AB, BCen p, v, A etlona
la droite A(Auv). Ces mémes perpendiculaires menées par un
point O, de Q; coupent AB, BCG, CA aux points v, Ay, u, et
Pon a la droite (N iy vy)

[I. Les coniques Q, Q, ¢t le cercle ABC ont un quatriéme
point commun w auquel correspondent deux droites A, A; et
la droite A, de Simson.

HI. Si ABC est un triangle équilatéral, les coniques Q, Q
se superposent au cercle ABC, et & tout point O de ce cercle
correspondent trois droites A, Ay, A,. P. SoNDAT.

2039 (4906, 147). — Démontrer la relation

/"’(1 ~ /”(ﬁ I _
™ Zlf OIS 3“,, YT +2ﬂ~{>f'w>“°'

la premiére somme s’étendant a toutes les racines, supposées
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distinctes, de I'équation algébrique
S(x) = o,

la deuxicme somme s’étendant & toutes les racines, supposées
distinctes, de I'équation

JS'@) = o

etlatroisiéme sommes'étendant a toutes les racines, supposées
distinctes, de I'équation

Sx) = o.

Etendre la relation (1), en faisant intervenir les dérivées
quatriéme, cinquiéme, etc., du polynome f(z).
Nicoras KryLoFF.

2043 (4905. 33>). — Soient (A. A"), (B, B'), (G, C') trois
couples de semi-droites d'un méme plan, les semi-droites
d’un méme couple étant paralleles el de méme sens. Les cycles
inscrits dans les quatre triangles (A. B, C), (A, B, C'),
(A, B, '), (A, B, C)sont tangents & un méme cercle. 11 en
est de méme des cycles inscrits dans les triangles (A’, B, C),
(A, B, C). (A. B, (), A", B, (.

Le théoréme est encore vrai si les semi-droites d’un méme
couple sont paralléles et de sens contraire. On obtient comme
cas particulier de cette derniére proposition le théoréme de
Feuerbach et le théoréme suivant .

Sotent ABC wun triangle, A', B', ' les milieur de ses
cotés. Les cercles inscrits dans les quatre triangles A'B'C/,
AB'C', A'BC', A'B'C sont tangents a un méme cercle.

La premiére proposition donne des théorémes ou intervien-
nent des cercles exinscrits. R. BRICARD.

2057 (1906, 575). — Si, dans le triangle arithmétique, on
multiplie les nombres figurés successifs d’ordre p a partir du
premier, par les coefficients successifs du développement
de (z + a)* a partir de Cj, et sil’on ajoute les n— g —+1 pro-
duits affectés alternativement du signe + et du signe —, la
somme obtenue est nulle pour ¢g=<p; et pour g =p—+1,
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p—+2, ..., N, ce qui suppose n > p, on ohtient les coeffi-
cients du développement de (z + a)"—r-1,
G. FoNTENE.

2064 (1907, 95) (1). — Un point C se meut sur un cercle de
rayon égal a unité. Un autre point, situé originairement au
centre O du cercle, se meut avec la méme vitesse que le
point C sur une courbe dont la tangente passe constamment
par ce point.

Démontrer que le rayon de courbure en un point quel-
conque M de cette courbe cst ¢gal au segment intercepté par
le rayon OC sur la normale en M.

2065 (1907, 95). — On considére le rayon de courbure p de
la courbe dont il s’agit dans la question précédente comme
fonction de la distance p de l'origine & la tangente & cette
courbe. Former I'équation différentielle qui relie p a p.

DT W. KAPTEIN.

2096 (1908, 336). — On considere une épi-(hypo) cycloide
ayant R pour rayon du cercle fixe O (de base) et R’ pour

_— R .
rayon du cercle mobile C, et telle que R'= -2 M étant un
7i

nombre entier, L'aire de la podaire de la courbe par rapport
a un point quelconque de la circonférence d’un cercle con-
centrique au cercle O et de rayon o est constante et a pour
expression

m(R=»R"

U =
TR

[(R —oR"H2+ 2],

le signe + s’appliquant & une épicycloide et le signe — a une
hypocycloide. E.-N. BarisieEn.

2114 (1908, 576). — Dans un tétracdre orthocentrique SABC,
on désigne par a, b, ¢, a', b, ¢’ les cosinus des diédres sui-
vants BC, CA. AB, SA, SB, SC; on connait la relation

e = Ll = o =N

(') Enoncé reproduit pour rendre compréhensible la ques-
tion 2065, non résolue. Pour la solution de la question 2064,
voir 1907, p. 173 et 474.
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démontrer la formule

i I ] V ]
’ = - ’ ’ T ! ’ ’ .
M2+ a' b ¢ a(a'+b'c) b'(b'+c'a) T_C(L‘—f—ab)

Si 'on donne a, b, ¢, on a une équation du troisiéme degré
en M, ayant ses racines réelles: le probléme est possible sous
la condition abc > o, et il a alors trois solutions (on peut
avoir b =0, ¢ = 0; il y a alors indétermination).

G. FoNTENE.

2116 (1909, 56). — Soient Ay, A,, ... des points fixes dans
I'espace, et OAy, OA,, ... un systéme de demi-droites qu’on
déplace de toutes les maniéres possibles autour du point O
sans le déformer. Aux points Ay, Ay, ..., on applique des
vecteurs Vy, Vo, ... de grandeurs déterminées, paralléle-
ment aux demi-droites Oy, OA,, .... Déterminer 'ordre du
complexe formé par les axes centraux des systémes de vecteurs
ainsi obtenus (1).

Si 'on impose la condition que les vecteurs aient une résul-
tante, le complexe est remplacé parla congruence des droites
qui portent les résultantes; déterminer I'ordre et la classe de
cette congruence.

Méme question, si 'on impose la condition que le systéeme
des vecteurs ait un moment donné par rapport a un axe

paralléle a la résultante générale. G. FoNTENE.
2144 (1909, 527). — Soit I'équation aux dérivées par—
tielles

{axy + bz)+ (fr+gy)

(bpy +aw)—gp = fg) = (pr + qy =5+ w);

fa transformation de Legendre donne une équation du méme
type; les analogues des coefficients a, b, f, g, m ¢taient b, a,

1
gvfy;;'

(') M. d'Ocagne a montré que dans le plan, la résultante des
vecteurs V passe par un point fixe. Il en est de méme dans I’espace
pour des vecteurs paralléles.
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Les équations des caractéristiques sont

3

au— fr+ g8
aerrrrear,

=(r—a)(y— —
m y=8 mb — «a
7] .
axr—+ g a—f
.7‘—1—5——/‘ )/—-,'J,_\_‘—‘_.
mb -~ a - ' mb — «a )
- = 3 (=10):

ce sont des paraboles ayant leurs axes paralleles a Oz.
Les développables caractéristiques ont de méme pour

, . . 1
équations tangentielles, en mettant m pour 7
n

W .y o b3 w go' =~ [
— = —2){¢g — )— ——FF>
m' ‘ 1 2 m'a — b
ponm IE S Ur
ey e T ——
mia b ! m'a -+ b )
- s L=

ce sont des cylindres paraboliques.
En supposant a et b non nuls, chaque caractéris-
/
tique <a, 8, %) correspond a une développable <a’, B é);
chaque élément ponctuel (=, 8, v, 8.¢') correspond a un élément
tangentiel (o', 8, v/, ', ¢') d’aprés les relations
o' Y t

= — —_— = — — — N, —

N
v °
c ~ “ 7 mt Y

Si a est nul, 'équation aux dérivées partielles donnée par
la transformation de Legendre est linéaire; les cylindres para-
boliques dépendent seulement de deux parametres, leurs équa-
tions tangentielles étant

Lok
/ b 2 Py — mw /
e S (e,

et la correspondance entre les paraboles et les cylindres se
traduit par les deux relations

A
o
- m(ay — g6')+~ A =o.
‘

o=

G. FONTENE.



