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et I'angle ¢, R est donc le coté 7°C opposé a cet angle 4 (n° 863) ; ce
qui prouve que la fangente au cercle est perpendic. au rayon mené
au point de contact. D'ailledYs les racines »” et 7/ étant égales, on a

_’,9=a2_{_‘3:___32___~4n?—RZ=(TJL+RJ (m—R)

our=— 4 B. K Al = AM X AN : la tangente est moyenne propor-
tionnelle entre la sécanie et sa partie exiérieure.
be La différence des racines de ’équ. (1) est la corde MN = £,
E==2 )/ [R—(asind—pcosd)=2) (R*—m*sin® () —1i)]
done m sin g = == |/ (B — 7 #7). Lorsqu’on veut mener par wn
point A une corde MN qui ait une longueur donnée, on portera cetle
corde sur un arc mn (fig. 228) pris o I'on voudra sur le cercle, et
la perpendiculaire Co serala valeur de msin g = Co ; ¢ est I'angle
opposé a Co dans le triangle rectangle dont I'hypoténuse est AC.
Done tracez la circonf. qui a Co pour rayon, et du point 4, menez
des tangentes a ce cercle, qui détermineront le triangle CFA pour
lequel 'angle 4 = ¢ : ainsi les tangentes 4M a ce cercle seront les
deux solutions du probléme, qui ne seront possibles qu’autant que
le point 4 sera extérieur a ce cercle.
6° Sans rien oter a la généralité, on peut prendre pour axe des 2
la droite 4B (fig. 226) qui joint le pole au centre, ou 8 =0 : or si
le pole est un point £ sur la circonf. , R =z et I'éqn. (1) se réduit
ar* — 2r Rcos 6 =0, d'ott r = 2R cos §; c’est la longueur k d’une
corde inclinée de 6 sur le diamétre. Imaginons (fig. 56) un 2 cercle
tangent au méme point 4, le rayon étant R'; sa corde sera
K =2R cos g, douk ;& i R: R : les cordes mendes parle point
de contact A de deuz circonférences tangentes, intérieures owu exté-
rieures, sont donc enire elles comme les rayons.,

CHAPITRE IV.
SECTIONS CONIQUES.
De UElipse.

386.0n donne ce nom dune courbe 480 (fig. 229), telle que, pour
chaque point M, les rayons vecteurs on distances HF == 5, MF == 2’3
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deux points fixes donnés 7 et 7, qu'on nomme Foyers, ont une
somme constante, z J,—_z’ = 40 = 2a. Pour trouver Iéqu. de
Vellipse, prenons le milieu € de FF pour origine des coordonnées,
A0 pour axe des #, la perpend. BC pour axe des y; on est assurg
d'avance, par sa génération, que la courbe doit étre symeétrique, -
par rapport a ces axes, et que Péqu, sera fort simple. On doit, en
général, préférer le systéme de coordonnées, qui est propre A fa-

ciliter les calculs et a donner des équ. moins composées.
Soient FC =¢, = et y les coordonnées de M ; on a dans les trian-

gles FMP, FMP, 2 = y» |- FP», /» — g PP ou
g=yt @ — o, =yt o+ o, 52 =20,
En soustrayant les deux 15, il vient
52 . (5 _,TL.. z) (5. — i — C‘_)a._(; — z) = hez,

cr

Ainsi, Ff =z =a — ", Fl =& =a42 . . ()

Substituant dans la valeur de 52 ou 22 ci-dessus, on frouve

- I c: r!?:! a
(g---r-?:y- 7> J ¢ % S e el )

Faisant 2 = 0, il vient, pour Tordonnée BC i l’origiﬁe,
¥ = @ — ¢*; si T'on représente cette ordonnée par b, on a
donc }* = &> — ¢*; éliminant ¢, on tronve enfin, pour Péqu. de
Pellipse,

oby b bl =m bk i u(8)

387. En résolvant, on a oy = = 2 V e — 2.
a

Puisque chaque abscisse # donne deux ordonnées y egales
et de signes contraires, T'ellipse est telle que ABOD (fig. 230) sy-

. métrique par rapport i I'axe A0; elle l'est aussi relativement a

BD, puisque - » et — & donnent la méme valeur de y. Ainsi,
lorsqu’on plie la figure selon 40 ou BD, les parties de la courbe se
Superposent et coincident, "

y est imaginaire quand # > == a, z l'ost pour y > = b; donc
lacourbe est fermée. BC — b est I plus grande ordonnée, CO =«
la plus grande abscisse ; 40 est ce qu'on nomme le grand aze;
BD est Ie petit ave ; A et O sont les sommets, C le centre. Ainsis

24*
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Pellipse est uste corde fermée, telle, que la somme des rayons vecteur's
menés des deuzy foyers & un méme point quelcongue est constamment
égale au grand aze ; cet ave est la longueur de la droite qui, passant
par les foyers, traverse la courbe de part en part; les extrémifés de
cette ligne sont les sommets, le miliew est le centre.

388. Comparons deux ordonnées y, 4* d’une méme ellipse, qui
ont 7, 2 pour abscisses (fig. 280); les équ. a* y* = b* (&> — 77) ,
@y = I? (> — z’*) donnent le quotient

g _@—2 (@a12)(a—2

v @e—a° (1) @—7)
or,CP =2, AP —a 4 z, PO — a — z : ainsi les carrés des or-
données sont entre euz comme les produits des distances du pied de ces
ordonnées auzx deur sommets. -

En changeant # en-y et y en z, I'équation (3) se change en
b2 y* - @ 2> = a* b*; ainsi elle conserve la méme forme, qu'on
prenne 40 ou BD pour axe des 2. :

389. Le cercle AN O décrit du centre C avec le rayon a (fig. 230),
a pour équ. ¥ = |/ (a* — #%), ou ¥ = PN : comparant cette or-

donnée a PM (n° 387), on a gL eh Ainsi le rapport des ordon-

s s
nées du cercle et de Iellipse, qui répondent & une méme abscisse,
est constant et égal a celui des axes; y est donc toujours < ¥ : le
cercle renferme Vellipse. Celui qu'on déerit avec le rayon BC y est
au contraire renfermé.

Cette propriété fournit une construction fort simple de Uellipse.
Aprés avoir tracé les axes donnés 40, BD, et les circonf. inscrite
et circonscrite (dont les rayuns'sont beta), on méne un rayon quel-
conque CNV, etparles points Q et IV, ou cette droite coupe les ¢ir-
conf., on trace les paralléles aux axes , OM, NP ; leur section M
est un point del'ellipse, car on a

Py C PM PR
?-—\-T=Tg_” ou—F-:E; douPﬂ:l:J.

890. La définition de l'ellipse donne un autre procédé pour
décrire cette courbe (fig. 229). Aprés avoir tracé les deux axes
40, BC, du point B comme centre, et avec le rayon €O, décrivez
un arc de cercle qui coupera 40 en F et F': ce seront les foyers,
.4 cause de Péqu. b* = a* — ¢* (n° 386). Du centre F et avee un
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rayon égal a une portion quelconque de 40, telle que K0, tracez
un arc vers M ; puis du centre £, avec le reste 4K du grand axe,
tracez un 2° are, qui coupera le 1er en M ; ce sera un point de la
courbe, car FM -+ F'M — AO:on aura de la sorte quatre points
de T'ellipse avec les deux mémes rayons, en déerivant des arcs des
denx cotés des axes. Le méme procédé fera connaitre autant de
points qu’on vondra de la courbe.

Lorsque l'ellipse a de grandes dimensions, on fixe aux foyers F
et F' les deux bouts d’un fil long de 40, puis on fait glisser sur ce
fil , toujours tendu , un stylet // qui trace la courbe.

391. A mesure que les denx foyers s'éloignent 'un de Pauntre ,
ou que b diminue par rapport a a, Uellipse sallonge et s'aplatit

- davantage ; au contraire, si les foyers se rapprochent, elle s’arron-

dit; enfin , si ces points se confondent, ou a= b, on ay*-}- 2= @2,
el la courbe devient circulaire. On peut donc regarder le cercle
comme une ellipse dont les axes sont égauz.

Les équ. (1) montrent que les rayons vecteurs de Pellipse sont ra-
tionnels par rapport auz abscisses x. La distance FC —c¢ estce qu'on
nomme U'Ezcentricité; s et 5’ deviennent mazimum ou minimum
pour v = = @, savoir, 5=@ == ¢ : ainsi, de tous les points de
ellipse, O est le plus voisin ; et A4 le plus éloigné du foyer 7, L'ex-
trémité B du petit axe est a la moyenne distance de F ; car 2 =0
donne z = z'—a = BF.

On nomme Paramétre la double ordonnée qui passe par le foyer;
on 'obtient en faisant » = ¢, ou2* = a*> — b?, dans I'équ. (3); et

b 2 b d ;
on trouvey ==—; p=——=———est donc le paramétre : c'est
[ a 2a
une troisibme proportionnelle au grand et au peltt aze.

Pour transporter l'origine au sommet 4, il faut'changer # en
# —_ a dans I'équ. (3), etl'on trouve a’y* = b? (2azx — 27).

892. Rapportons l'ellipse & des coordonnées polaires (n° 385),
le pole étant & 'un des foyers F'; changeons « en &’ -~ ¢ dans la
valeur (1) de FJZ, et ensuite &’ en = cos §, 4 étant I'angle MFO; il
vient

o 5 (1 e
a -+ ccosf 1-{—60059'

=

On désigne par ¢ lo rapport de U'excentricité au demi-grand aze,
¢ =ae; le pole est en F, et les arcs 4 sont complés, a partir du
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sommet voisin O, dans le sens OMB. Si V'origine est a Vautre

r ’ A .
foyer F, et les arcs ¢ eomptés dans le méme sens, il faut changer
icieen — e,

/ ‘ ~ De I'Hyperbole.

393, Cette courbe jouit de la propriété que la différence des
rayons vecteurs F' — FM (fig, 281) est une quantité constante
A0 = 2a=2z—z. En plagant l'origine au milien € de FF’, etc...,
etreproduisantle caleul dun®386,0nademéme 5> — 22 =20 (¢’ -} 3)
= 4cz ; ainsi

S0 i epekatialioy 43
lel_z__; a, F’.M-sz;-—}—-a....(i)
Substitua_m, elc...., puis faisant ¢ = a* 4 b*, il vient

@y — Py = —a?h’.

On trouvera, comme au n° 387, que Phyperbole est symétrique,
par rapport aux axes FF' et Cy ; car on a

ik 203
y=:|::z-|/.v=—a’.

Plus 2 eroit tant positivement que négativement, et plus y ang-
mente ; mais on ne peut prendre < ==a; yestnul poury =g
donc la courbe ne s’étend pas entre les deux sommels 4 et 0 ; par-
tant de ces points, elle forme deux branches opposées par leurs
convexités et indéfiniment étendues, ouvertes I'une a droite , lautre
a gauche. Le point C est le cenire, 40 = 2a le premier axe; l'or-
donnée a l'origine est imaginaire , # = 0 donne y — =} |/— 1.
Si I'en rend cette quantité réelle en changeant de signe sous le ra-
dical , 1a longueur b qu'on obtient, ou Pordonnée centrale rendue
réelle, est ce qu'on nomme le demi second aze, quin’est plus, comme
pour l'ellipse, une des dimensions de la courbe.

894."Les ordonnées y et o (fig. 232), qui répondent aux abscisses
z et &/, donnent , comme ne 388,

oo Syt G Lalle—4) OP AP
y'z :1';'“— a!a (-W,—iﬂa} (;rf__a) OP, ; AP,.

On a encore les carrés des ordonnées proportionnels aux produits des
distances de lewrs pieds auz deuz sommets.
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Quand ¢ = b, on a »* = 2* — & : Thyperbole est dite équi-
latére.

En changeant z en y, et y enz, 'équ. devient b*y* — a22* =a?h?,
La forme est la méme, au signe prés du 2¢ membre; les  sont
comptées sur BD et les y sur CP; Phyperbole est dite rapportée au
centre et an 2¢ axe (comme fig. 257). '

Changeant 2 en # |- a, Porigine vientau sommet 4, et I'équ. de
Thyperbole est

oy =b* (2az -+ 27).

895. Silon décrit une ellipse 4BOD (fig. 232) sur les mémes
axes, elle sera comprise entre les deux sommets et allongée dans le
sens des » ou des g, suivant que @ sera > ou < b; ce sera un cercle
si ’hyperbole est équilatére.- Ces deux courbes ont des propriétés
analogues, dont on peut voir les détails dans la Géométrie de posi-
tion de Carnot, p. 143.

396. La définition de I'hyperbole donne un procédé pour dé-
crire cefte courbe. Aprés avoir tracé les axes F'F, Cy (fig. 281),
et marqueé les foyers F, F, on décrira vers M un are de cercle du
centre F, avec un rayon quelconque A&, puis du centre F', avee
le rayon OG on décrira un 2° ‘arc; le point M de section sera sur
la courbe , puisqu'on a F’M — FM = AO. On aura, avec les
mémes rayons, quatre points de 'hyperbole, puis autant de points
qu'on voudra en changeant de rayons.

Les équ. (¥) montrent que les rayons vecteurs de Phyperbole sont
rationnels par rapport aux abscisses.

Le paramétre, ou la double ordonnée passant par les foyers,

* ) 2

- 2
conserve la méme valeur que pour i’ellupsep:—a-—..

En raisonnant comme n° 892, on obtient pour I'équat. polaire
de 'hyperbole, le pole étant en F (fig. 231), et faisant Vangle
AFM = g et c = ae, :

e a(e ) :
ST 4t ccosd 1-ecosd ,

397. En comparant les équat. de Lellipse et de I'hyperbole, o
observe que I'une se change en l'autre, lorsqu'on y remplace b
par b J/ — 1. Cet artifice de caleul servira a traduire les formules

_ obtenues pour 'une de ces courhes en celles qui conviennent a

Pautre,




SECTIONS CONIQUES.

De la Parabole.

398. Etant donnés un point fixe-ou foyer F'(fig, 234) et une droite
fiue}c”_"q“.e 00, laparabole estune courbe dont.chaque point M est
ala méme distance de F que de Q0', qu'on nomme dif'ect;'a'ce. Pre-
nons pouraxe des 2, DF perpend. sur Q0, pour origine lemilieu .4

de FD=p, et pouraxedes y laparalléle 4B a Q' ; A est visiblement .

un point delacourbe.On a 4P—z, PM=y, QM =DP, ou s==p-t-z;
dans le triangle FMP, FM? — z* — 4>+ (# —3 p)*; done 02“ éga,—
lantles valeurs de z, etc., on a 4> — 2pa, pour Véqu. dela parabole
courhe' qui est symétrique par rapport i I'axe des » seulement. ,
11 résulte de Ia génération de cette courbe, que Pellipse dont le
grand aze devient infini se.change en une parabole.
Deux points (z, o), (y, 4) d’'une parabole donnent

a

54 A T z
¥ =2pz, y* = pd, "jT‘: —
¥ z

Les carrés des ordonnées sont entre eus ‘comme les abscisses corres-
pondantes.

: alconslante Qp, qu’on nomme’ parameire, est inconnue, et
quon ‘al‘t un point de la courbe, on voit que 2p est 8° proportion-
nelle & 'abscisse et 4 'ordonnée de ce point.

. PDG;JBI" tracer la parabole dont on a le paramétre 4B — 2p

o e 1
i}fj : 3), comme y est moyenne proportionnelle entre 4B et &, on

ecrira u i i

s n cercle BOP qui passe en B, et dont le centre s0it en un
PO ]quelﬂonquc de 40 ; AC sera I'y qui répond 4 labscisse 4P :
ain g 3 3

st les paralléles CM, PM aux axes coordonnés, détermineront

un point H de la parabole. On en obtiendra de méme autant d’au-

tres qu'on voudra.

Si l?n fait s =17 p = AF (fg. 284), on a y — == p; ainsile
parametre 2p est encore, dans la parabole, la double ordonnée
passant par le foyer. .

399. La génération de la courbe donne un moyen simple pour
Ia lracel“. Ona vu que 5 = $p -- @; ainsi le rayon vecteur est en-
core rationnel. Prénez sur 'axe Az (fig. 284), 4 partir du sommet 4,
des distances 4D = 4F ="1p, Fsera le foyer, la perpend. QQ’
a Az sera la directrice ; et il s'agit de trouver tous les points i qui
septz'f €gale distance de I'un et de I'autre. Menez une ordonnée in-
définie quelconque M7, puis du foyer F pour centre , avec PD
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pour rayon, tracez un arc qui coupera cette droite /M’ en deux
points M et M’ : ces points sont sur la courbe.

Pour avoir I'équat. polaire de la parabole, prenons le foyer F
pour pole, et portons-y l'origine, en faisant z =2’ -} ; pdans
z=%p -1 a;enfin, posons FP, ous’ = — zcos s, Vangle ¢ étant
AFM compté du sommet ; il vient 5 = : P

- cos g

Des Sections d'un cone drost par un plan.

400. On demande I'équ. de la courbe 4MO (fig. 235) , intersec--
tion d'un cone-droit ZDB par un plan queiconque O4.

Si par Paxe BK on fait passer un plan BDI perpendiculaire au
plan coupant (il le sera a la base, n° 272), lintersection de ces
plans sera la droite 4O, projection de Uaze du cone surle plan cou-
pant; c'est ce qu'on nomme I'Aze de la section conique. Par un
point quelconque P de cet axc, menons un plan paralléle a la
base DI ; ses intersections, avec le cone et le plan coupant, seront
le cercle FMG et la droite PM, laquelle étant perpend. (n° 273)
sur FG et 40, est une ordonnée commune aux deux courbes.

Cela posé, soient AP = =, PM ‘= y;wcherchons une relation
entre z, y, et les données du probléme, qui sont I'angle BAO =g,
Tangle DBI — B et 4B = ¢, La propriété du cercle donne
y*= FP X PG; trouvons FP et PG.

Dans les triangles 4FP, POG et ABO, on a (C, n° 853)

sin 2 FP sin O e sin (« |+ £) PG PG

sin F 2z’ sin G e ) PO~ 40 — 3’

sin O sin (a4 pB) _ sinB8 . . __ csinB
AB et ¢ A0 dou’AO'—siu (m+5)'

Or , dans le triangle® BHF , 'angle F est complément de 3°8;
done .

e cos = 3’ T cos;B

z sin o PG — sin(a—'}—ﬁ)( csinB )—z),

sin (a4 B
et 'on a, pour I'équation demandée,

. -
y‘=czl::;ﬁ [ow sin p —a?sin (a4 )] . « « - ()
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Pour obtenir toutes les sections du eone, il suffit de faire prendré
au plan coupant toutes les positions possibles , ¢'est-a-dire de faire
tourner la droite 4O autour du point £ dans le plan BID, et de
changer aussi 4B = ¢. Il se présente trois cas. )

'1" Lorsque 2 4- B = 180-, le plan coupant est paralléle a la
genératrice BI (fig. 236); et la courbe s’étend & Pinfini; en faisant
sin (z + 8) =0, notre équ, devient (i cause de G, n° 857)

¥ .
sin? 3

1
o2
cus® = 3

2

e cex = lewsin’ip . . (B)

C'est celle d’une parabole *,

.?‘T Tant que « -|- 5 < 1800, 1e plan conpant rencontre toutes les
generatrices d’'un méme coté du sommet ; la courbe est fermée :
(4) en est I'équation.

3° Enfin, lorsque ~+ 8> 180°, le plan coupant rencontre les
deux nappes de la surface de part et d’autre du sommet j la courbe
adonc deux branches étendues a Pinfini M AN, LOQ (ig. 235),

dont la courbure est opposée. Or, « ~ 8 > 180° change le sinus
du signe, et I'dn a

si

y==_%[c_a;sin!3-—]—x’-sin(a—]—ﬁ) B g

co

Dans ces deux derniers cas, si I'on représente par 2a la distance
AQ entre les sommets, et par K un coefficient constant, on a

Ty R e e T RO

¢sin 8 sin z sin (z - £)
Les équ. A et C deviennenty* = K (202 = 27), qui sont celles de
Vellipse et de I'hyperbole rapportées au sommet (n°s 391 et 394).
L'équ. génésale des sections coniques, Uorigine étant au sommet,
est donc y* = mz |- az°. Elle appartient

1° A la parabole, lorsquen =0, (m=2p);

* On avrait pu refaire les raisonnements précédents; FP (fig. 236) conserve la valeur
z sin 2

ci-dessus, en y faisant sin « = sin @; done FP = i de plus, AL par‘alléle are
S f

donne le trianglges BL, dans lequel on a
sin 2 sin 8 AL

PG
sinBAL' *" os % B2 BL :

— . cle.

GENERALITES.

b 2

" 90 A Pellipse, quand 2 = —— et m = =

L

8> Enfin & Phyperbole, lorsque » :E:, m x—_:.

401, Il o’y a rien a changera tout ce qui vient d'étre dit, lors-
qu'on fait varier B et ¢, cest-d-dire les dimensions du cone et la-
distance 4B. On ne peut faire 8= 0, ou 8= 180°; car il n'y aurait
plus de cone : ¢ = 0 suppose que le plan eoupant passe par le som-
met. L'intersection est alors un point lorsque « + B < 180° ; une
droite quand « -|- = 180° (le plan est tangent au eone); enfin
deus droites quand « — § > 180°. Le calcul comprend aussi ces
trois cas ; car en faisant ¢ = 0 dans (), puis sin (« - 8) positif,
nel et négatif, on trouve

-+ Kr»=0, y=10, y= Kz

La 17 équ. ne peut étre satisfaite qu'autant (n° 112) que v =0,
et y = 0, ainsi elle représente un point; la seconde est celle d’une
droite ; 1a troisiéme , enfin, donne y = ==& |/ K qui représente
deuz droites. v

Done, quels que soient le cone et la position du plan coupant,
Léqn. (A) est celle des siz sections coniques; ¢ étant=0, on a les
trois sections qui passent par le sommet ; et lorsque ¢ n’est point

" nul, cette équ. représente une ellipse, une hyperhole ou une para-
bole, suivant que le coefficient de x* est négatif , positif ou nul.

402, Etant donnée I'équat. d’une ellipse, d’une hyperbole, ou
d'une parabole rapportée a son sommet, ainsi quun cone droit
quelconque, il est facile de placer cette courbe sur le cone, c'est-
a-dire de trouver la sitnation du plan coupant qui la reproduirait;
car, dans les deux derniers cas; on connait @, K et 3, et il s'agit de
trouver ¢ et langle «, en recourant aux équ. D. Or, la 1** fait con-
naitre ¢, quand on a tiré « de la 2=° : celle-ci devienfPar les équit
tions I et G ,p. 334 et 333,

2K cos® = f= 2 sin® & cos B —{—ﬁ sin & cos « sin B
= (1 — cos 2z) cos -}~ sin 2z sin 8.

Cette équ. delaforme b = n sin 2 -}~ 1 cos 2, a été résolue p. 352.

Et si I'équ. donnée est celle d’'une parabole y* = 2pg, l'équ. B
donne p = 2¢sin* ; 3 , dou'on tire ¢, et par suite la position du
plan coupant (fig. 236).
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Méthode des Tangentes.

408. Si par deux points M et Q (fig. 237) d'une courbe quelcon-
que BAFQ, on méne une sécante SMQ, et qu’on fasse varier la
position de Q sur la courbe , M restant fixe, la sécante prendra
diverses inclinaisons. Si Pon rapproche Q de M jusqu'a faire coinci-
der ces deux peints, la sécante SO deviendra TH : cette droite se
nomme Tangente ; c’est une sécante dont on a fait coincider les points
d’infersection.

L'équation de toute droite qui passe en un point M (2/, o) est

YV d(a ). oo oo o ()

Pour déterminer la tangente 777, il suffit d’assigner 4 4 = tang T
la valeur qui convient i I'inclinaison de cette droite ; il faut pour
cela exprimer en analyse les conditions qui lui servent de défini-
tion.

Désignons par 2” - & ety 1= % les coordonnées du 2° point O
dintersectioh de la- sécante SM, ou MR — h, OR =k; la tang.

3 k ’ ’
de I'angle QMR est -= tang 5. En changeant 2’ et 3’ ena’ - &,
et y' ~- & dans I'équ. de la courbe, et réduisant, il sera facile d'en

tirer 7> 4ui est la valeur de tang §. Or, tang T'est visiblement la Ii-

mite de tang S, lorsqu’on fait varier le point Q pour l'approcher de
M ; en sorte que si I'on pose tang 7 ou 4 — tang § -~ «, « pourra
décroitre indéfiniment. Si donc la valeur 7 de tang § a la forme
‘h
P+ 8, p étant une quantité invarfable , et 8 une expression en &
el k susceptible de devenir, avec ces variables, aussi petite qu'on
fut, 'équ. ¥ =p -+ B~ a se partagera (n° 113) en deux autres,
dont l'une , 4 = p, déterminera 4. 4 est done. ce que devient
P - B, lorsque B est nul, c'est-a-dire que A est ce que devient le
rapportk | h, quand on y pose k et h nuls:

Coneluons de la qu'il faudra substituer y -+ketx’ 4 h pour x'
et y' dans Péqu. de la courbe, et en tirer lo rapport k | h, puisy faire
k et h nuls; on obtiendra ainsi la limite de ce rapport, ou A, et
par suite 'équ. (1) de la tangente (voy. p- 395).

La droite indéfinie M N, perpend.  la tang. au point / de con-
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tagt, est la Normale ; I'équ. est facile & déduire de celle de la tang.,

pmsque ces droites passent par le point M (2, ¢/), et de plus sont
perpend. L’éq. de la normale est (n° 871)

y—~1’=-%(:¢-—:ﬁ'). culiac e o il R)

Les longueurs TP, P, comprises entre les pieds T, P, et ¥V de
la tangente, de 'ordonnée et de la normale, sont la sous-tangente et
la sous-normale. En faisant y = 0 dans nos équ., on obtient pour z
les abscisses 4T et AN des points T et V.

sous-tang. . T'P ou x’—-x:%. o o ei(3)

sous-norm. PNouwz—zo'=Ay. . o . (4)

Il pourrait arriver que la tangente et la normale. n'eussent pas

la méme disposition que dans nolre figure, et que la sous-tang fat

x — &', et la sous-normale 2" — 2 ; mais alors le signe négatif qui
affecterait les valeurs (3) et (4) indiquerait cette circonstance (n° 339).
Les longueurs MT et JMN sont appelées aussi, 'une Tangente,
Iautre Normale. :
404. Appliquons ces théorémes a la parabole (fig. 23%), dont I'é-
quation est 4> = 2pz; on a ¥ = 2pa/, (y' - k) =2p (z' | h),
qu’on réduit a

, k
Uy’ - k= 2ph; d'ou, 7 = tang 8=

2p
% -k

Faisant % nul, on a 4 ==tang T=‘%,.

1° Equ. de la tangente. . . . . yy' =p (z+2). R

%0 Lqu. de la normale. . . « « (y — y’)}:-{— z —2)y' =0,
. 8° Longueur de la soustang. TP = 27.

4° Longueur de la sous-norm. PN =p. - S08

Donc la sous-tangente est double de abscisse, le sommet A4 est an
milieu de 7'P, le pied 7 de la tang. est @ gauche du sommet, et la
sous-normale est_constante et bgale aw demi-paramétre, double de la
distance focale AF.

Lanorm. MN =/ (PM: PN =/ (y*-+py =V p @ +Fp)-

403, Cherchons Vangle THF — / (fig. 233) que fait le rayon
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vecteur avec la tangente : ce rayon passe par les points M %)
et F(:p,0); on a donc

y—y = A (v~ 2);
d'ou, s -—-—-L
B2
D’aprés la valeur de 4 pour la tangente T, on a

S vy tlip—pa, p
te = == E Py T 2
ang ¥ T AT T2y L7y v’

a cause de 2= 2pa/, et en supprimant le facteur commun < p -2’
Ainsi tang V' —= 4 = tang T, Ie triangle TMF est 1socéle. Tous les
rayons lumineux et sonores SH, qui sont paralléles a 'axe, se réflé-
chissent a leur rencontre M avec la courbe, et vont au foyer 7. De
plus, la tangente TM coupe langle QMF par moitié, et est perpend.
sur le-milieu de OF : enfin, ¥M = FT ; ¢e qui offre un nouvean
moyen de mener la tang 7/,

406. Faisons varier le point de contact M (7, ), et placons-le
successivernent en tous les lieux de la courbe, puis observons les
diverses positions qu'affecte la tang., lesquelles dépendent de son
€qu., c’est-a-dire de I'inclinaison tang 7 = j;—,, et del'ordonnée &
Vorigine , Ai — .?:_'if) =2y’ Il est aisé de voir que, 1° au sommet
A, o' et ' étant nuls, I'axe des y est tangent; 2° & mesure que le
point de contact M s'éloigne, 2’ et y' croissent, ainsi que 44, qui
estconstammentla demi-ordonnée ', tandis que 'angle 7 diminue.

La tangente prend toutes les inclinaisons ; ainsi i y a foujours
une tangente paralléle a une droite donnée : mais, plus I'angle T est
petit, plus le contact M et le pied T s’éloignent du sommet. La
paralléle a 'axe répond & une distance infinie. Etant done donnec

L

une directigg, ou 4, on tire aisément y’ = 7 le point de con-

tact, Par exemple, si A est 1, 0n ay' = p; d'ont &/ = % p; le foyer
Frépond an point G pour lequel la tang. est inclinée de 45° sur
I'axe, dans toute parabole.

407. Léqu. yy' =p (xz 1-2) peut servir a mener une tang., sans
connaitre le point #/ de contact (¢, y'), pourvu qu’on donne cer-
taines conditions. Si I'on veut, par ex., qu'elle passe par un point
donné 7 (2, £), notre équ. devient By’ = p (# -~ /) ; éliminant
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giec y 2 = 2pa/, on aura deux valeurs de 2’ et /, denx points M de
contact, et deux tangentes.

Mais 'équ. By = p (-} z) étant satisfaite par les coordonnées
des deux points de contact, est I'équ. de la corde qui les joint.
y= 0 donne l'abscisse # = — & du point de section avec I’axe,
point commun & toutes les cordes semblables, quel que soit 7, pourvu

‘que son abscisse ¢ demeure la méme. Ainsi le peint 7 décrivant une

paralléle aux y, les deux tangentes, les points de contact, les cordes
qui les unissent, varient, le point seul de section de ces cordes avee
T'axe reste le méme, et la corde tourne autour de ce point, qui est
tantot & droite, tantot a gauche du sommet, selon que I'abscisse de 7
est & gauche ou a droite du sommet 4.

IM étant la tangente cherchée, qui doit étre perpend. sur le
milieu de QF, I est a la méme distance de F et de Q; le cercle
décrit du centre / avec le rayon IF passe par le point Q de la
directrice , lequel devient ainsi connu. OM paralléle aux z donne
ensuite /f, ou bien on méne /M perpend. sur QF, et la tang. est
tracée. 1l ne faut pas craindre que le cercle ne coupe pas ladirec-
trice dés que 7 est extérieur a la courbe ; car le probléme estalors
possible, et Ie point Q doitexister: onaun 2¢ point Q et une 2¢ tang.

408. Appliquons les mémes principes a I Ellipse. Changeons
zetyens --h, ety -}k dans I'équ. de cette courbe ; il vient

o'y - b = a?b?, @ (y' - k- b (o' - b = a?b;
; k b 221k
d'on, R 2y’ k) o> 0(22' -+ h) >= 0, et m

C’est 1a valeur de tang S, lorsqu’on veut I'équ. de la sécante en

deux points donnés. Pour la tang., on fera & et % nuls, et on trouve

Il ne reste qu'a substituer dans les équations du
n° 408; 0n a (ﬁg. 238) -
1°Equ. de la tangente, ayy/ -+ ber’ =eab;
2° Equ. de la normale, y — o = =2

8° Pour la sous-tangente, TP

4° Pour la sous-normale, PN =




