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APPLICATION DE LA NOUVELLE ANALYSE AUX SURFACES
DU SECOND ORDRE

(voir t. XVIII, p. 420);
Par M. PAINVIN,

Docteur és Sciences.

§ II. — Cénes et cylindres du second degré passant

par deux coniques situées sur une surface du second
degreé.

67. La question que nous allons résoudre nous don-
nera une idée de I'usage qu'on peut faire des résultats
précédents dans la discussion des problémes.

Soient
a, x} +ay T, + ay, 2l +a, 2l

“+2a,2, 2+ 2a,; x, x,

(1) {9

=0

\
e
-+ 20X Xy = 28y, T, X, \
+ 285 Xy 2 + 203 T3 7
P’équation d’une surface du second degré, et
(2) M=m 2, 4+ m,z,+ my x;4+ m, x, =0,
2

N =nz, + n 2, + n; x;, + n, x, =0,

les équations de deux plans.
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Les équations de deux coniques situées sur la surface (1)
seront

¢=o, ¢=o,
M=o, N=o,
et 'équation générale des surfaces du second ordre pas-
sant par les deux coniques (¢, M) et (¢, N), sera
(3) ¢ +2AMN =o.

On exprimera que cette surface est un cone, en écri-
vant que le discriminant de I’équation (3) est nul, ce qui
permettra de déterminer la constante A. L’équation en A

est en apparence du quatriéme degré; nous allons d’abord
constater qu’elle se réduit au second degré.

68. Si I'on désigne par D le discriminant de I'équa-
tion (3 ), et qu’on pose
(4) M,, = m.n, + m;n,,
d’ou

M, = M,,

I'équation en A sera
a,+ M, a,+IM,, a;-+M,; a,+ 1M,
ay 4+ AMy a4+ WM, ay, 4+ My ay + AMy,
a; + AM;,  ay +AMy,  ag; + AMyy ay +AMy,
a, -+ MM, a, -+ MMy, a; -+ AM;,  a + WM,

(5) D=

Développons ce déterminant par colonnes, aprés avoir
posé :

a, a, a;z; ay M, M., M, M,
a, Qayp A4y Qy , M, M., M,; M,
(6) a= A=
Ay Q3 Az Ay M; M;, M, M,
Gy Ay Gy Ay M, M., M, M,
Désignons

Par A,, A,, A, A,, ce que devient le déterminant A



AI
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lorsqu’on y remplace la 1™, 2¢, 3¢, 4° colonne respéctive-
ment par la 17, 2°, 3¢, 4° colonne du déterminant A';

Par A,,, ce que devient le déterminant A lorsqu’on y
remplace a la fois la rm et la s* colonne parla réme et
la sim colonne du déterminant A’

Par A, A, A, A, ce que devient le déterminant A/
lorsqu’on y remplace la 1™, 2°, 3¢, 4¢ colonne parla 1™,
2°, 3%, 4° colonne du déterminant A,

En employant ces notations, nous trouverons pour

I’équation en 4 :
AR 4 (A 4 A, A" A )W
(7) “+ (A A Ay = By 4 By Ay )N ) = 0.
4 (A A+ A+ A+ A

.69. Ilest facile de démontrer que

A'=o0, A =o, A,=o0, A, =0, N, =o.

Il suffit, pour cela, de faire voir que le déterminant &’
est identiquement nul, ainsi que ses dérivées partielles du
premier ordre.

Or

mn,—+mmnr, mn,~-myn, mi,—m,n, mn;+mgn,
m,n, = mn, MRy~ M,n, mMyN;—+m,n, myn,—~-mgn,
myn +mn; My~ My manr;—+man;  myre+mgn,
myn,+mn, Mg, mre, MR, myn, myn,+im,n,

De la premiére colonne, multipliée par 7., retranchons
la seconde multipliée par n,, il vient :

ng mny—-m,n, mn,+m,n, mn,~-min,
mn,— myn, n, mn,t+m,n, myn,+myn, myn,—+mgn,

, ny  myny=muny; myny—-myn,  myng—+mn,

ng omn,-myng mgng 4 myng Mol —-mgng

12,
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De Ia seconde colonne de ce dernier déterminant, mul-
tipliée par.n,, retranchons la troisiéme multipliée par n,,
nous obtenons :

n, n, mny+myn, mn,+mn,

A,_(m‘nz—m,n.)(m,na—man,) ny ny mang—=myn; Mg men,

Ryt n, ny mynz—+myny Mg -+ M1,

n, ng mgnytmyng mgng-mgng

Or le dernier facteur est nul, car ¢’est un déterminant
dont deux colonnes sont identiques ; donc

A = o.

On s’assurera, par un calcul semblable, que les déri-
vées partielles du déterminant A’ sont aussi nulles; d’ou
Pon conclura

A’r=°, r=ru,2,3,4.
Ainsi I'équation (7) se réduit a

(Bia 4 B4 Ay Agg + Ay + Ay ) N
+ (A 48,4+ A+ AN +A=0.

Donc il existe, au plus, deux cénes du second de-
gré passant par les deux coniques (9, M), (¢, N).
70. Posons maintenant :



T=| as as;, ay ay mny

a, G 4y Ay R~

Ay Gy Oy Gy N

Ay Gy Az Gy Ny

Ay Q; A3 Ay By

m, m, my m; O

a, a, a3 a, m n
Ay Gy Ay Ay My Ny

A3 A3y Q33 Ay My ny

|+ Ay Ay dyz Ay TRy Ry

m_ m, m; m; o0

ng, n, n, n, O O

On vérifiera sans difficulté les relations suivantes :

v
dm.dn, ’

A ar _ ds
==\ G T ) :

A= (n,m;,— n,m,)

(10)



Ap4 B4 B4 Ay~ By Ay = /

Or
U:m,d +m,d +,”3_¢_I_S_+ A'd_s
dn, dn, dn, dn,
=n, 'd—T' -+ n, ﬂ -+ n a1 -+ all
dm, dm, dm ‘dm,

Cette relation, jointe au second groupe des identités (10),

nous donnera immédiatement
(1) A+ A, +4; + A =—2U.
Sil’on a égard a la relation

&V a:v
dm,dn, dmgdn, ’

le premier groupe des identités (10) donnera

da*v dv
— n,
A rlm,dn._,+ s dm, (1/1z

dm dn)

/ VvV d°V
—m,| n, n,
( dm,dn, dm, (In3

dm dn;)

dv av

dav

d? 4 a*v
—my(n n
: ( ' dmydn, 2dm3dn,

dm,dn, +n dm,, dn2

=)
" dm>
)

dm, dn,

ou enfin
\ Al? + Al.'i + AI‘ + Aé:\ + A')l + A3‘
(12) ( av_, dV+ av dv v
== — N, —— _— .
' X "dm, ‘dm dm (hm

L’équation (8) prendra donc la forme définitive

(1) Vit 2Ul—A=o.

71. Nous allons maintenant discuter cette équation.

La condition de réalité des racines est donnée par I'iné-"



( 183)
galité :

(13) U+ Va >o.

Or, si dans le déterminant V on applique aux quatre
a4 o o . . .

éléments o o queje remplacerai, pour un instant, par

a B
B v

» la formule

&V dvdv dv\?
dady  dady g/’

on obtient la relation
(14) VA -+ U'=TS.

Nous arrivons ainsi 4 cette conclusion :

Suivant que le produit des deux déterminants T et S
est positif, nul ou négatif, les deux cénes, passant par
les coniques (9, M), (9, N), sont réels, se confondent
ou sont imaginaires.
~ On voit par la relation (14), que les deux cones ne se
confondront que dans le cas ou I'un ou I'autre des déter-
minants T, S, sera nul; c’est-a-dire que I'une des coni-
ques se réduira A un point ou a deux droites (56.)

72. Le probléme admettra toujours deux solutions
réelles, lorsque les déterminants A et V seront tous deux
de méme signe, ou lorsque I'un ouI'autre de ces deux dé-
terminants sera nul.

Parcourons ces différentes hypothéses :

1°. (A>>o0, V>0);la droite I, intersection des deux
plans M = o, N = o, ne rencontre pas la surfaceg =o
sur laquelle sont les deux coniques, et cette surface ¢ = o
est, dans le cas actuel, une surface réglée gauche, c’est-a-
dire un hyberboloide 2 une nappe, ou un paraboloide hy-
perbolique, ou un ellipsoide imaginaire (n® 23 et 36).
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2°. (8 <o,V < 0);ladroite I rencontre la surface ¢,
laquelle est, dans ce cas, un ellipsoide réel, ou un hyper-
boloide a4 deux nappes, ou un paraboloide elliptique

(n°* 21 et 36).

3°. (A =o0); lasurface ¢ est un cone et les valeurs de
2U ,. . .
A sont alors o et — v Aivsi, lorsque deux coniques sont
'

placées sur un coéne du second degré, on peut toujours
faire passer par ces coniques un cone différent du premier
etun seul.

4°. (V =o0); ladroite I est tangente & la surface ¢, et
les deux coniques sont elles>mémes tangentes a la droite I.

A A
Les valeurs de A sont alors oo et it I'un des deux cénes

se réduit aux deux plans M et N.

Lorsque le probléme n’admet qu’une seule solution il
faut d’abord que A et V soient de signes contraires, et,
en outre, que 'un oul'autre des déterminants T et S soit
nul ; nous supposerons, par exemple, T = o.

1°. (A <o, V>o0); la surface ¢ est dénuée de géné-
ratrices rectilignes et n’est pas rencontrée par la droite I;
de plus, le plan M est tangent a la surface ¢, qu’il coupe
suivant un point; ce point est le sommet du cone unique.

2%, (A>o0, V<<o);la surface ¢ est réglée et gauche,
et est rencontrée par la droiteI; de plus, le plan M est
tangent a la surface ¢, etilla coupe suivantdeux droites ;
ces deux droites sont situées sur le cone unique qui a pour
sommet le point de contact.

Je n’insisterai pas d’avantage sur cette discussion.

73. Cherchons maintenant les relations qu.i doivent
exister entre les quantités a,,, m,, n,, pour qu’on puisse
faire passer un cylindre du second degré par les deux co-
niques (9, M) et (¢, N).
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11 faut d’abord que le discriminant de I'équation (3)
soit nul ; ce qui laisse subsister les calculs précédents, et
condult, par suite, a I’équation (I) (n°70).

Il faut, en second lieu (35), remplir la condition sui~
vante :

a,; -+ 2M,, alx'f‘)‘Mn ala+)‘M|3
(15) ay+2AMy @ +2AMyn Gy +2AM, | = 0.
ay + M, ap+ My, a4 WM,

Cette é équation en A, qui est en apparence du troisiéme
degré, se réduit au second, parce que le coefficient de 2*
est une des dérivées partielles du déterminant A'. La com-
paraison de cette derniére équation (15) avec I'équa-
tion (5), que nous avons développée ci-dessus, nous
conduit sans nouveaux calculs a la relation

dv dU da

—_— A -— —— == 0.
da,, da“ da da,, °

Ainsi, pour que la surface
9+ 2\MN = o,

passant par les deux coniques (¢, M) et (¢, N), soit un
cylindre elliptique ou hyperbolique, il faut que le para-
métre indéterminé A vérifie les deux équations

Vit4-2Ul— A =o,

(1) dVv dU dA
A2 —_—\ — —=—o0.
day, +2 day, r day, °

Lorsque les équations (II) ont deux solutions com-
munes, ce qui entraine les deux équations de condition

dVv dU dA

- day, day, day

6 —_——— ——
(16) VT 2’
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1] existe deux cylindres passant par les deux coniques
données.
Lorsque les équations (II) ont une seule racine com-
maune, ce qui entraine la condition

LAV da\: dU . dV\/ dU _dA
—_— — U W Ae—e—y—
(r7) (\A dan, Vda,,> 4 (Vda“ U da“>( day, Uda“)’

qu'on peut écrire

[ (=0 [ ®))E )

on obtient un cone et un seul cylindre passant par les
deux coniques données.

En suivantla marche qui a été adoptée dans la discus-
sion précédente, on pourra, sans difficulté, assigner toutes
les particularités que présente la question actuelle.

T4. Cherchons enfin les conditions pour qu’on puisse
faire passer un cylindre paraboligue par les deux coni-
ques (¢, M) et (¢,N).

Il faut, dans ce cas, satisfaire a trois conditions (35).

La premiére est exprimée, par la relation (15); elle
conduit 4 I'équation

av _, ” dU dA
— —3A— —=o.
day " day day,
L.es deux autres conditions sont :
a, +2M,, a,+ M, \
= 0.
a; + My a,, +2M,,
Fa, 4+ AM, n,;—!—)\M.,,
= 0.

,i a; +IM,  a; 4 AMy,

En dévcloppant ces deux conditions, on sera amené a
la conclusion suivante :
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Pour que la surface
¢+ 2AMN=o,

passant par les deux coniques (9, M) et (¢,N) soit un
cylindre parabolique, il faut que le paramétre indéter-
miné A vérifie les trois équations

a M 42 4U )y -
—_— =o0
\ day, day, day *
av d*'U 4 A
/ A2 A — =
(M) e ¥ 2 e Y davday, —
d*V d'u A

— 42 A— =0
\ dagda,, day da,, dayda,,

Ces trois équations entrainent comme conséquence
P'équation (I). Suivant que ces trois équations auront une
ou deux racines communes, on pourra faire passer par
les deux coniques un ou deux cylindres paraboliques.

75. On pourraitdéduire des résultats que nous venons
d’obtenir les équations d’un coéne ou d’'un cylindre cir-
conscrits 3 une surface du second ordre ; mais nous arri-
verons a des formes d’équation plus remarquables en
abordant ce probléme d’une autre maniére.

Je me contenterai, pour terminer la question objet
de ce paragraphe, de donner les coordonnées du sommet
du cone et la direction des génératrices du cylindre.

Si I'on a égard aux remarques faites dans les numéros
60 et 62, on aura :

1°. Pour les coordonnées zi, :{2, :Ts du sommet du cone

4 4 4

passant par les coniques (¢, M) et (¢,IN) :



dU dA

== )2 e )\ — —

“ da,, + dau)‘ day

d d da
a, =-——v-)" —+ U A— )

8 dau dau dazé

(18) v, . . dU, _ da
Uy = — A — ’

: 34 day, das,

v , dU dA
-7 -—-d—“). dT“)‘ _E’

en y joignant 'équation

V42Ul — A =—0o0.

. . 3 -2 r .
2°. Pour la direction —, =, des génératrices du cy-
a3 %y

lindre passant par les coniques (p,M} et (¢,N):

A 3 dU)‘ dA

“= day, + da, da,,

dav dU dA

—_— N2

(19) %= day, + day, A da,s’
dV dU dAa

. == = 22 — ) ——
% das; +2 day, day, ’

en y joignant les équations relatives au cylindre :

\ V32Ul —A=o0,
< dv dUu dA

— M4 2—)— — =o0.
‘ day day, day
Les quantités «, , a5, @3, sont proportionnelles aux cosi-
nus des angles que la direction des génératrices fait avec
les axes x,, &y, X3, si ces axes sont rectangulaires.

Dans plusieurs classes de problémes, ces derniéres for-

mules pourront étre d’'unc grande utilité.
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§ Ill. — Equations générales des cones et cylindres
circonscrits & une surface du second ordre.

76. Cherchons, en premier lieu, I'équation d'un céne
circonscrit & une surface du second degré, et ayant pour

.

. , @& 22} o3
sommet un point donné ol B
4 % &g

Silon exprime que la droite

(1)

g m, X, 4 myx, 4+ My T3 —+ my x4y =0,

X = R+ Ryxy - Ry X =0,

. @ oy Ay ,
passe par le point fixe —, =, =, et qu’elle est, en outre,
Xg Gy %y

tangente a la surface du second degré, on aura les rela-
tions :

( ) my & - my ay =+~ mgo; + m; a; = 0,
2

nia, 4 ryoy + ny o3+ 1o = 0,
a, a, a; a, m n
dy Gxn Ay Ay Iy, 1y
a3 Ay Ay Ay My ng
(3) V= —=o.
Ay Ay Ay Ay Iy Ny
m_ my, m, m O O

n, n, ng n, 0O O

On obtiendra, par conséquent, I’équation cherchée de
la surface conique en éliminant m,, m,, my, m,, n,, n,,
ns, n,, entre les cinq équations (1), (2) et (3).

77. Pour effectuer cette élimination, j'introduirai les
notations suivantes. Je désignerai par ¢ le premier mem-
bre de I'équation de la surface du second degré; par

« 1re d
X,, X,, X;, X, lesdemi-dérivées i 71’

1t do 1 dg
.r,’ 2 (I.r,, 2 d.z'3'
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d . A
- Z—Z; puis, par ¢o, Ay, As, A;, A, ces mémes expres-
4

sions dans lesquelles on aura remplacé x,, x,, x5, x,,
respectivement par a; , a, , &3, @;. Nous aurons, d’aprés

cela
)
X,=a, &+ an T, + a3 T, + a, 74

== A, Xy + Ay Xy Q3 X3 + 4r Ty

(4) A=

ap o, + Qry a2 + Ap3 a3 + Apg
=2y + QA+ Gy %3 + A2y,

r:I’2’354;

ou

puis, d’aprés le principe des fonctions homogénes :

(5) {?:‘lel+tﬂxi+x3x3+xixé1

[ T o Ay 4 ay Ay o Ay 4 o A

, o
78. En représentant, par

B

pour un inslant,

¢

B
7

carré du déterminant V, nous aurons les equa-
tions :
dV dv dVv dv dV dv
[ a..ﬂl-f—”m '+' Sy +a“dn 4‘”’1@—’—”1({—:0,
dv dv dv dv dv dVv
0'2;17.+ ny + 32 ,+a“17‘+ (lﬁ+”1 =o,
dv (lV dv (A" av av
alsd-n‘l"*"”zaz”"‘*'”nd_‘”a‘f—aud—m“l"msd—p+"az—=0:
dv dvV dV av dv dv
a..ZI-I—*r- ndl+ + ud -+ n dB+”‘d7—°’
av dvVv dV av
m|d—m+"12a—;’-’+ms;‘ln—3+m‘m+ o + o =o,
A dv dv dv
i "-H—F’lzdz-i‘”arm—*—ﬂ.(%—‘-i— 0 -+ o =V=o;
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ces relations résultent de la propriété fondamentale des
déterminants.

Si I'on multiplie les quatre premiéres de ces équations
respectivement par Iy, Xs, X3, X, puis qu’on ajoute les
résultats, en ayant égard aux identités (1) et (4), il
viendra
X.d—y de—i—X; V—G—X‘ v =o.

l d ‘

On obtiendra de méme, en multipliant par a,, o, 25, a4,

ct en ayant égard aux relations (2) et (4),

dVv
dn,

av
*dn,

dv dv

A, + A +A +A4 ——0-

dV 4V 4V 3V entre les deux de
a0 dn) A dn) e ux der-
niéres équations du groupe (6) et les deux qu'on vient

de déduire, conduit immédiatement a la relation

L’élimination de —

X, A m n
X, A, my n,

(7) .V'= X; A; my ny =
X Ay m n

Cette derniére équation fournira les suivantes :

"X, X-r-A.dX—i- Z”‘Z"+ ﬁZ::v._—_o,
LR TR TS T
X“dx A,dv—i— JZZ'-FIIJ%:O,
EEUROY S

En ajoutant ces quatre relations multipliées d’abord
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par Xy, Xy, Xy, T,, puis par a,, as,das,a,, on trouvera
successivement

dv dv,
[ Zi‘: -+ (-T|A|+ r Ay + A+ Z4A4) d_AI =o0,

dv dv,
(a|X| -+ 0, X, 4+ X3 4 a‘X‘) ;{—){_" -+ ?o.d_A_ — 0.

dVd

L’élimination de —— 7X. 74, 's entre ces deux derniéres
1

équations conduira précisément i I'équation cherchée.

On a ainsi pour I'équation générale des cones cireon-
scrits 4 une surface du second ordre : ‘

(8) ??o—'(xa A+ Ay 42, Ay, A))
X (o Xy 2, Xy + a3 Xy 4o, X)) = o,
11 est aisé de vérifier que les deux derniers facteurs
sont identiquement égaux.

79. On peut donner une forme trés-remarquable a
cette derniére équation.

Désignant toujours par A le discriminant de la fonc-.
tion ¢, posons

dA
ars

(9) oy =

On sait que si I'on représente par S le déterminant dont
les éléments sont «,,, on a les deux identités

S = 43,
(10) ds
= A’a,.
( d“r: “

(Brioschi, Théorie des déterminants, p. 41).
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Ceci admis, considérons le déterminant

&y X2 &3 Ay Xy %
Rz &gz K3 Xy Ly Ky
Rz X3z X3z Ay T3 &y
Xy Rga Ry ey Ty &y

xr, x, X3 x

a %y Ay
On aura, d’aprés une formule fréquemment employée,

d*C dC dC dGC\?
(12) = ( ) ).

dedy ~ da dy \dp
I3 ,00 o
en représentant le carré par .
oo B v

Or, si l'on a égard aux identités (10), on vérifiera im-
médiatement les relations sujvantes :

:(12C

! =S =A3

dody ’

dC

—_— — A?

dy L

(13) { ac__

E—— Doy N
dC )

E-ﬁ-: — A, X 4+ Xy oy Xy - o X,)

\ = — A2 A+ 2 A+ 2 A+ 1 A,). '

L'identité (10) donne alors

(14) C—=a ??ﬂ—(alxl+aix1+“lxs+alX‘/\].

Xz A+ 22 Ay F-25 Ay 42, Ay)

Du rapprochement des relations (8), (11) et (14), nous
conclurons que 1’équation d’un cone ayant pour sommet
Ann. de Mathémat., t. XX. (Mai 1861.) 13
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oy . TP ’
—» —3 —» et circonscrit a une surface du second degré
a; %'y

qui a pour discriminant A, peut se mettre sous la forme
simple ‘et mnémonique :

da “dA  dA  dA
da, da, day, da, T "
da dA dA  dA:
da, da, day day ' ©
dA dA dA dA
(15) das,  dan, BZ‘; dan. x, o; | = o.
dA  dA  dA  da
day,  day das dag 0™
x, x, Ty Z,
%,y a; oy oy

80. Cherchons maintenant I'équation d'un cylindre
circonscrit a la surface ¢ = o.
Il faut d’abord exprimer que la drone quelconque

m, x,—+m, x,+m; x5+ mix, = o,

(IG) % nx R, Xy + N3y -0 x =0,
est paralléle & une droite fixe donnée

X+ A Xy 235 + o Xy = 0O,

(17) - { Bt Boat Bo P“x‘ o,

ce qui entraine les relations - -

' m, R 3 1] ﬁ.

'"2 ”:! 23] pz

m, n ,

(l8) .y 12 2 =1 2% ﬁ;
my, n, a; By

' m;  ny ey a; fs

\ | my n . o, B

A élant une constante indéterminée.
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1 faut, en second lieu, exprimer que la droite (16) est
tangente 4 la surface ¢, ce qui donne (36)
a, aa: a; a; m nr
Qy Ay Gy Ay My N,
Ay dy dzy dy 3 Ny
(19) V= =o.
Ay 4y 4y Gy Mg Ry

m, m, my; m O O

n, n, n, n, 0 O
On obtiendra done I'équation du cylindre circonscrit en
¢liminant les m;, n; entre les équations (16), (18) et (19).
81. Pour effectuer cette élimination, il est nécessaire
de transformer le déterminant V. Multiplions les trois
premiéres lignes par x,, x,, x;, et ajoutons les résultats
ainsi obtenus a la quatriéme, multipliée elle-méme par x,
il viendra, en ayant égard aux relations (4) et (16) :
a, ax a3 ag m r
a; Q4 Qxy a, m; n
a a4z Qy az my ng

(20)

m, m, m,; my

n, n n;
Multiplions maintenant les trois premiéres colonnes
de ce dernier déterminant par x,, Iy, x;, é ajoutons

les résultats 4 la quatriéme, multipliée elle-méme par x,,
nous obtiendrouns I’équation :

a, a, a; X, m n
ay an as X; m, n,
a,, ay; ay;, X; m; n
X, X, X, 9 o o | ©

mg m, m; O o

13.
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Or remarquons que si I'on développait ce détermi-
nant, les m;, n;, v’y entreraient que sous les formes

m, n, m, n, my  ny

; et, de plus, le résultat

I my, n, m; n, m, n

serait homogéne par rapport a ces bindmes.

Il en résulte, si 'on fait attention aux relations (18),
que I’élimination s’effectuera par la simple substitution,
dans I'équation (21), des «; aux m;, et des 3; aux n;.

On trouve ainsi, pour l'équation d'un cylindre dont
les génératrices sont paralléles a la droite (17), et qui
est circonscrit a la surface du second ordre ¢ = o,

a, a, a; X, o« ﬁn
a, a, a, X, o ﬁz

ay an ay Xy oo [53

(22) = 0.
X X X3 ¢ o o
@ % %3 O O
B B, ﬁ:s o o

On peut encore donner a ce dernier déterminant une
forme beaucoup plus simple. Retranchons de la qua-
triéme colonne les trois premicres respectivement mul-
tipliées par xy, s, X3; puis opérons de la méme ma-
niére sur les lignes du déterminant ainsi obtenu, en
ayant toujours égard aux identités (4) et (5), on arrive
a la forme définitive pour I’équation du cylindre circon-
scrit :

a, a, a; a, 2% B
Ay an Gy Gy a B,
Ay Q3 Gy Ay % ps

(23) =o.

a, a, a; a, A B

R
S
8
>
o
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Les quantités A et B sont définies par les équations
suivantes :

(24)

.

ce sont les premiers membres, changés de signe, des
équations d’une droite passant par I'origine et paralléle
a la direction donnée des génératrices du cylindre.



