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426. On dit qu'une ligne est Digmdire d’une courbe lorsqu’elie
coupe en deuw parties égales toutes les cordes paralléles wenées dans
une direction déterminée, :

Lorsque deux droites sont réciproquement des diamétres 'une
par rapport a I'autre, on lesnomme Diamétres conjugués. Les axes de
Pellipse et de Uhyperbole sont, par ex., des diamétres conjugués.

Cherchons Uéquation d’un diamétre quelconque d’une courbe du se-
cond degré, Soit y = ag b I'équ. d’une droite ; en éliminant yde
Péqu. (1), on aura une €qu. du 2¢ degré, que nous représenterons
par @* <%y -1~ I =0, dont les racines, de la forme

t=—1kt}/ n,

sont les abscisses des points de section de la droite et de la courbe.
Le terme — 2 £ est visiblement I"abscisse 2’ du milieu de la corde :

en faisant le calcul indiqué, on arrive a l'équ. propre a donner £ ;
cetle équ. est

2%’ (da* |- Ba - C)—]—Q.Jab-—}—Bb—!—Da—[—E:O.

a étant constant, si b varie, on obtient les abscisses #/ du milieu
d’une suite de cordes paralléles : mais si I'on élimine b, en faisant
b=y — ez, on aura une €quation en ' et ¢ propre a toutes ces
cordes; ce sera donc équ. de la ligne qui les coupe toutes par

sge e, . ¢ . 3 :
moitié; ainsi Féqu. générale d’un diamétre, ordonnée par rapport
a a, est

a(Bx'+.°My’+D)+90‘x’+3y'+£=0.. .

il Sensuit que 1° les diamétres des courbes du 2¢ degré, ou les lignes
qui‘cnuper'it par moitié tout systéme de cordes paralléles, sont des
drottes, puisque I'équ. est du 1 degré ; pour une direction donnée
a des cordes, cette équ. est facile 3 construire,
2° Chaque direction de
8 Tout diamétre passe

s cordes a son diamétre particulier.
; ; par le cenire, puisque les coordonndes «,
y' de ce centre (équ. 2) satisfont & notre équ. (3).

Cependant si le “centre n’existe pas (

la parabole), alors
B> — 446 =0} éliminant C, I'équ. devient

im' = aD |- E
24 24a L B

Le coefficient. de 27 étant indépendant de a, tous les diamétres de
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la parabole sont paralléles entre eux; la direction en est connue.
Comme T'axe est 'un de ces diamétres, et qu'il est perpendiculaire
aux cordes , la condition (4) page 855, se trouve ici exprimée

par — % +1=0, dot a =l—;-. Cette valeur de a, substi-

tuée dans le dernier terme de ’équ., fait connaitre la position absolue
de 'axe, les coordonnées étant rectangles.

Le méme calcul pour I'équation générale (8) donne la condition
Ba* - 2a (C— A)= B qui détermine a dans cette équ., lorsqu’elle
appartient aux axes de l'ellipse et de hyperbole.

427. Pour quel'axe des # soit diamétre, les cordes étant paralléles
i T'axe des g, il faut que chaque abscisse donne deux valeurs égales
et de signes contraires pour y; ainsi, en résolvant par rapport i y
les équ. du 2¢ degré, qui jouissent de cette propriété, il faut qu'on
ait y == |/ K, K contenant #. En faisant le calcul sur l'équ. (1),
il est visible que cette cendition n'a lieu qu’autant que cette équ.
est privée des termes Bzy et Dy.

De méme, pour que l'axe des y soit diamétre par rapport a celui
des z, il faut que I'équ. de la courbe ne contienne ni Bry, ni Ex.
Done, pour que les denx axes des z et y soient diamétres conjuguds,
il fant que I'équ. soit privée & la fois des termes Bzy, Dy et Ex,
c'est-a-dire qu’elle ait forme

Ay - Br=0. . . . ., ., (§

Ainsi, l'origine est au centre ; Fellipse et Uhyperbole pewvent avoir des
diamétres conjugués , mais la parabole n’en a point. Tout cela est in-
dépendant de 'angle des coordonndes. Done

1o Soit BB (fig. 243 et 245) un diamétre de 'ellipse ou de l'hy-
perbole; on avu (n°* 408 et 414) que les tangentes JG et HK en B
et B’ sont paralléles ; de plus, elles e sont aussi au diamétre con-
Jjugué Cy, puisque les cordes quilui sont paralléles sont coupées au
milien par BB, et qu'a mesure que ces cordes sapprochent de B
ou B, les deux extrémités se rapprochent; enfin, les deux points
de section se réunissent en B, et la double ordonnée devient nulle.
Ainsi, pour que la courbe soit rapportée 4 ses diamétres conjugués,
Paze Cy des ordonnées doit étre paralléle d la tangente menée au point
B ou B, ow Paze Cx des abscisses rencontre la courbe.

2°Toute ligne CB, menée par le centre C, est un diamétre dont le
conjugué est paralléle 4 la tangente en B; cela résulte de ce que
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I'équ. de la courbe rapportée i ce systéme d’axes, a alors nécessai-
rement la forme (4). Ainsi, dans Pellipse et Uhyperbole, il y a une
infinité de diamétres conjugués,

8° Quand 40 (fig. 239, 240) est le 1° axe de I'ellipse ou de I'hy-
perbole, il y a toujours deux cordes supplémentaires, ON, AN,
paralléles aux diamétres conjugués; et la relation a?as’ == b* = 0,
- donnée (n° 409, 414) pour I'inclinaison de ces cordes sur Iaxe 40,
convient aussi & celle de ces diamétres. Ils conservent des directions
paralléles dans toutes les ellipses ou hyperboles dont les axes @ et b
ont méme rapport.

4° Le probléme qui consiste & rouver des diamétres conjugués qui
font un angle donné 6 a été résolu pour les cordes supplémentaires
(n° 409); 4 a une limite. Cet angle ne pent &tre droit que pour les
axes; dans le cercle, tous les diamétres conjugués sont rectangulai-
res. Le probléme propusé revient a former le triangle ON.4, con-
naissant la base 40 et I'angle opposé IV = 4; on décrira done sur
40 un segment de cercle capable de angle ¢, et les deux points deo
section avec la courbe donneront les positions du sommet /¥
(voy. m° 431, 4, et 438),

80 Si le diamétre conjugué Cy rencontre aussi la courbe, ce qui a
lieu pour Vellipse (fig. 243), on verra de méme que 7K et GH, tang.
en D et I, sont paralléles an 1°* diamétre BB, Le parallélogramme
GIKH est appelé Circonscrit a la courbe. Mais Cy (fig. 245) ne
rencontre pas 'hyperbole, puisque cette droite est tracée hors de
Pangle des asymptotes (n° 417, 3¢ cas). Le 1* diamétre coupe done
la ecourbe , mais le 2° ne la rencontre pas.

428. Soient Cz et Cy (fig. 243) les diamétres conjugués d'une
ellipse; on nomme BB’ et DD’ leurs Longueurs. Faisons CB —
et (D=} ,0ry =0 dommer =o' ; 7 =10 donne y =}’

; ces con-
ditions étant introduites dans I'équ. (4), ona

Ba? — ' ,:{b"!.,:Q,' d'ou B — —('—?;, A’:—b?_’
a 2

ce qlli Ghange cette équ. en
Faya ’ ’
ay—[_b:lmz_._a:bfz’ i

qui est celle dePellipse rapportée a ses diamétres conjugués.
429. Soient pareillement Ca et Cy (fig. 245) les diamétres conju-
gués de I'hyperbole ; CB =@’ donne Ba** = Q, car y==0 répond

DIAMETRES CONJUGUES. 401

a # =a’. De plus, Cy ne coupant pas la courbe, si I'on connaissait
I'équ. rapportée aux diamétres Cz, Cy, et qu'on voulut trouver le
point ou Cy rencontre la courbe, # = 0 donnerait une valeur ima-
ginaire poury ; mais (par les mémes motifs qu'an n° 393), changeons
le signe sous le radical , cette valeur deviendra réelle; repré-
sentons-la par b'; alors & = 0 devra donner y» =— — b”,
dot — Ab>=Q, I oula demi-longueuwr du second diamétre étant
Pordonnée oblique qui répond au centre, mais rendue réelle, Les équa-
tions

Bur= 0, — Ab*=0, donnentB:—Q- A=—£.

a.rz ? b".)' 2

et en substituant dans (4), on-obtient pour P'équ. de I'hyperbole

rapportée a ses diamétres conjugues
a?'zyﬂ o b’z'z':‘ R a"ﬁbfz‘ " s {5 S (G)

Si l'on prend €D = CD' = I/, les paralléles GH, IK a Cz forment
le parallélogramme GZKH inscrit dans Uhyperbole.

Les équ. (5) et (6) pouvant se déduire P'une de I'antre en met-
tant b’ |/ — 1 pour I, il en sera de méme des résultats de calculs,
qu'on est ainsi dispensé de faire pour hyperbole.

%30. En changeant z en ¥, et y en #, 'équ. de Vellipse conserve
sa forme ; tontes les constructions qu'on fera sur I'un des diamétres
seront donc applicables a I'autre. Si Uon compte les # sur le 2¢ dia-
métre de hyperbole, 'équ. devient

b/'zy?. — 'y = aj:!.b'a"

431, Puisque les équ. de l'ellipse et de I’hyperbole rapportées
anx axes et aux diamétres sont de méme forme, il est inutile de re-
produire ici les calculs déja effectués pour les axes, et I'on peut en
déduire que

1° Les carrés des ordonnées PN (fig. 243 et 245) sont propor-
tionnels aux produits des distances PB, PE, de leur pied P aunx
extrémités B et B’ du diamétre (n* 888 et 894).

9 Deux ellipses qui ont I'une pour axes, et I'autre pour diame-
tres conjugués, 2a’ et 2b’, ont méme €qu.; ainsi, pour chaque
abscisse, Vordonnée est d’égale longuenr, mais sous des directions
différentes. Donc, pour tracer une ellipse, lorsqu'on connait les
directions et les longueurs des conjugués CB, CD (fig. 244), on
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prendra sur la perpendiculaire & BB, CK = CK' = CD; puis, a
F'aide de la propriété des foyers ou autrement, on déerira lellipse
BEB'K' surlesaxes BB’ et KK’ ; enfin on inclinera chaque ordonnée
PN, suivant PM, paralléle a CD. Sia’ = b', BKB'K’ est un cercle.
Cette construction s'applique visiblement a ’hyperbole; on verra
qu'il en est de méwme de la parabole.
8¢ L'inclinaison d’une tangente en un point quelconque (2/,y'), et
I'équ. de cette ligne, sont pour

bn 4

1|el]ipse= A —= — aT;f B aﬂnyy' +_bla’,‘m’ — arzbaz,

12 .0

I'hyperbole, 4 = 7y a’yy’' — b wa’ = — a”b’>,

A vest plus la tangente de 'angle que cette droite fait avec Paxe
des 2, mais bien le rapport des sinus-des angles qu'elle fait avec les
deux diamétres conjugués (n°® 367).

4° En ayant égard 4 la méme distinetion, on pourra voir que le
calcul fait (n° 409) pour les cordes supplémentaires s'applique ici,
et que le/procédé qu'on en déduit pour mener une tangente a encore
lieu. Soit done menée du centre C (fig. 246) au point de contact I/
laligne CH, etla corde paralléle B'N, la tangente T/ sera paralléle
ala corde BN. :

Quand 'ellipse et le point M de contact sont donnés, il est aisé
de tracer la tangente ; car on trouve d’abord le centre € en menant
2 cordes paralléles quelconques , et prenant le milieu de la corde
BB’ qui les coupe par moitié; notre construction sapplique ensuite.

8° D'un point K (fig. 280), hors de Pellipse, pris sur une droite
donnée BB, menons les tangentes KM, KN, puis le diamétre DD’
parallele & BB, et son conjugué CA4. L'analyse du n® 418 peut étre
reproduite ici ; ainsi, 'équ. de lu corde N, qui joint les points de
contact i et N, est a”By -|- b%ar = a’?b*; ce qui permet de con-
struire cette corde, donne les points i et IV, et enfin les deux tan-
gentes. De plus, si le point X se meut sur BB, la corde MN et les
tangentes varient, mais le point £ reste fixe : on a, pour son abscisse,
ar = a” ; elle est indépendante de b’ et de 8.

6° La propriété démontrée a la fin dun® 411 subsiste visiblement,
lorsque l'ellipse est rapportée i ses diamétres conjugués, ce gui
justifie ce qu'on dit que OH, 4K (fig. 238) peuvent étre deux fan-
gentes paralléles quelconques (voy. p. 386.)
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Tontes ces construetions ont également lieu pour 'hyperbole.

482. Cherchons maintenant les relations qui existent entre les
demi-axes a, b, et les demi-diamétres conjugués @', b'. Reprenons
les équ: de la courbe rapportée aux axes et aux diamétres conju-
gués, et ramenons I'une d’elles 4 V'autre, & I'aide d’une transforma-
tion de coordonnées. Commengons par Pellipse.

La courbe est rapportée aux axes rectangles C4, CH (fig. 243),
et il s'agit de changer les et y en coordonnées obliques 2, ¥/,
comptées sur les diamétres conjugués CB, CD ; on sait qu'il faut
substituer pour z et y, les valeurs (B, n° 883) dans I'équ.

aﬁJa _Jl__ bPr? — azbz;
savoir, #=2a’¢cos @ -}y cos §, y =2 sin a -} ¢ sin B,
4, £ étant les angles que font avec les # les nouveaux axes CB, CD
des 2’ et'y/. On obtient
(a7 sin® a - b* c0s? &) o' |- (a sin® B - b7 cos® B) 4
—- (a*sin asin B — b cos a cos B) 27’y = a*br.

Mais on veut que les nouveaux axes soient des diamétres conjagués,
c'est-3-dire que la transformée soit a”y” 4= b'0"» = a2>; le coel-
ficient du terme en 2"y’ doit donc étre nul,

@ sin ¢ sin B - b cos & cos f = 0, a” tang « tang 6 - b* = 0 (1);
en divisant par cos « cos g.

Ceite équ. , qui a lieu pour les cordes supplémentaires (n° 409),
s'accorde avee ce qu'on a dit n° 427 des directions de ces cordes,
des tangentes, et des diametres conjugués.

De plus faisons successivement ¢’ et 2’ nuls, pour trouver les lon-
gueurs a, b’ des diamétres, il viendra

(@* sin® s + b cos* a) > =wab?, ... .+ (9
(a* sin> -] b* eos*B) B> =@ah*. . . . (3)
Pour éliminer & et @ entre ces trois équ., on tire les valeurs de
sin & et cos « de I'éq. (2), a laide de I'équ. sin” « - cos*a = 1;
on a y
a? (@ — b)) sin? ¢ = b* (@ — a"?),

@? (@* — ") eos* £ = @* (a* — P?),
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L’équ. (3) donne de méme (en ehangeant o’ en I et 2 en ¢)
b (> — P?) sin® B = b (@ — b"),
b (@ — I?) cos® B = a* (b'* — b?).

Or, en transposant le 22 terme de 'équ. (1), et élevant au carré, il
vient

al sin?  sin® 8 = b4 cos® « cos? 3,

Substitnant pour sin® et cos* leurs valeurs ci-dessus, on trouve, aprés
avoir supprimé les facteurs communs,

(@ — @) (@ — %) = (@ — b) (b — )
d'od ah — bb = a* (¢ 4 ¥ — b* (o} 1),

Toute I'équ. est divisible par 4> — b?; donc enfin

a® —l— br=q" —I—‘b,z- SR e . ..
Ainsi la somme des carrés de deux diamétres conjugqués de Pellipse est

constante, et égale a la somme des carrés des azes.

Multipliant I'équ. (2) par (3), on trouve

albh — o'sb'> [ (a4 sin® « sin* B -}~ b4 cos® & cos® B)
-+ @b (sin® & cos® B -} sin* B cos® &) ].

Retranchant de la parenthése le carré de I'équ. (1), puis divisant
par a’b?, il vient
a’b* = a*" (sin* z cos* B |- sin” B cos* 2 — 2 sin  cos « sin S cos ).

Ce dernier facteur est le carré de sin 8 cos « — sin 2« cos B, ou
sin (8 — «); done

ab sin(f—a)=uab. v o o ooy (Y)

Puisque a'b’ sin g est (n° 364, V, 2°) la surface du parallélogramme
CDBK (fig. 243), on voit que le parallélogramme CK. circonscrit &
Vellipse a ume aire constante et égale & aire du rectangle des azes,

quelles que soient les directions des diamétres conjugués.

Ainsi les trois équ. données par la question, qui étaient 1, % et
3, reviennent & 1, 4 et 3, savoir,

Sk =arol b L L . (4
ab=ab' sin(B—a),. . ., . . ()
@ tangatang f+-b =0, . . , ., (6
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Observez que B — zest l'angle DCB =4 que font les diamétres
conjugueés; ces lignes étant paralléles i deux cordes supplémentai-
res, I'équ. (6) résulte aussi de ce qu'on a vu n° £09. Au reste, en
éliminant @ et b, & I'aide des équ. (4) et (5), on trouve que (6) re-
vient & _
0 =a? sinz cosa -}~ b"sin & cos B, 0 = a’*sin 2z - b sin 28. . .(7)
Posons ¢’ = b/, pour obtenir les diamétres conjugués égauz. L'éq.
(7) donne sin 2z = — sin 28; ces diamétres sont donc également

inclinés sur le grand axe, de part et d’autre du petit. L'équ. (6) de-
vient — a* tang®a -} b* =

; ey
-dou lango:—-:i:;—zﬁ(ﬁg. 289)-

Lellipse a donc deuw diamétres conjugués égauz, paralléles auz cordes
supplémentaires qui joignent les extrémités des azes. Ce sont les dia-
métres qui font le plus grand angle obtus, Soit CM l'un d’eux
(fig. 248); le triangle CP M donne

2y =da*=; (&* - P*) (équ. 4) :

éliminant 4 de V'équ. a*y* | ba” = @’F?, on a 2* = | @’ résultat
indépendant de b. Ainsi, les extrémités des diamétres conjugues égaus
de toutes les ellipses décrites sur le méme grand aze 2a, ont méme ab-
scisse Z a |/ 2. i

438, Quant a I'équ. qui fixe la position des diamétres conjugues,
inclinés sous I'angle 4, elle a été donnée n” 409,

a* tang® & — (0> — b*) tang a tang 62 =0. . . . (8)

Les cing équ. 4, 5,6, 7, 8, qui n’en forment que quatre distinc-
tes, entre les 7 quantités a, b, ¢/, b, «, & et 9, servent d en trouver
4, lorsqu’on connait les & autres.

Ainsi, dans ce probléme (consultez le n° 427, 4°), trouver les axes,
étant donnés dewx diamétres conjugués en grandeur et en direcfian, on
connait @, ¥, et 4. Multiplions (8) par ==2, et ajoutons a (4), nous
avons

(a£h) =d?20a b sind —+ b=

Cette équation, comparée a D, n° 355, montre que a-{-beta—b
sontun coté dans deux triangles, dont I'angle opposé est 90° -0

T e 'a_}am.ﬁkc-::.!.w—"ﬁ#:xq.g—:‘s:' o S
= = =

G i s

s
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pour I'an, 90° — 4 pour lautre, et , b’ les deux autres chtés.

434. Pour I’hyperbole, sans refaire ces calculs, il suffit de chan-
gerbeth,enbpy/ —1leth )/ —1,etlon a

a”? — b? = @ — b, d'l’ sin 4 = ab,
" sin 22 =b"sin 23, ou a? tang « tang f = b?,
@ tang® o — (a* - I*) tang atang 6 = b7,

qui servent aux mémes usages que pour I'ellipse. On voit done que,
dans Uhyperbole, la différence des carrés des diamétres conjugués est
c'_gale a la différence des carrés des azes, et que le parallélogramme
wnscrit & Uhyperbole est constant et égal aw rectangle des azes.

. Si @' =1J, on a @ = b, et réciproquement : I'hyperbole équila-
tere a donc seule des diamétres conjugués dgaux, et tous le sont
deux i deux. On a encore tang « tang f =1 : que CA (fig. 242) soit
le 1% axe, CM et Cy deux diamétres conjugués égaux; on a tang
MCA = cot y'CA =tang y'Cy, ou yf Cy = 2’ Cz ; et comme 'asymp-
tate SC fait I'angle SCA de 45°, on a SCH — SCy' : ainsi, Pasymp-
lote coupe par moitié les angles de tous les diamétres conjugués de
Uhyperhole équilatére.

485. Les triangles QSM, CMP (fig. 242) sont équivalents
(n° 420), et Paire CPMQ = CMS = + ab : or (page 847),
CMS = ; SM .CM sin 9, 9 étant l'angle CMS des diamétres
conjugués; ou ab = a’ X SHM sin 6 =a'b’ . sin ¢ (n° 43%); done
SM = V. Quel que soit le diamétre CM, la longueur et la direction
de son conjugué est ST. Les diagonales HI et GK (fig. 248) du
parallélogramme inscrit sont les asymptotes.

Le calcul du n° 416 fait sur Péqu. @’y* — b22* = — a2 donne

r

Yy ==% 7 % pour équ. des asymptotes, quand les diamétres con-

Jugues sont pris pour axes, Nous pouvons en déduire de nouveau
divers théorémes. ;

. Faisons 2 = o' = CON (fig. 242); il vient y =} — M§— MT;
mflsi M est le milieu de ST (n° 420), et les asymptotes sont déter-
minées par les extrémités .5, T des diamétres conjugués (n° 435).

Pour toute abscisse, il y a deux ordonnées égales et opposées,
quand Cy’ est paralléle 4 la tang ST, Cz’ coupe donc bb' et NN’
par moitiés; d'otu bV = IV’ ; et puisque la direction ST est quel-
conque, toute corde jouit de la méme propriété (n° 421).

436, Transformons I'équ. de Pellipse ey - b*2* = a'b?, et
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prenons d'autres axes aussi rectangulaires quelconques, en posant
(G, n° 383)

zg=2a'cosa —y'sing, y= sina-y cosa,
d’ou @’z sin® o - 277"y’ sin « €08 2|~ @%y’* cos® a
b2z cos? « — 2bz’y’ sin & c0s 4 ~|- by’ sin® @ = @b, .
¥ y

« désigne Vangle des 2’ avec les #. Pour trouver les points de ren-
contre des nouveaux axes avee la courbe, on fera suecessivement
7' =0ety = 0; il viendra

aeba aabn

A = - 12— - -
@ sin® a - b* cos? a’ a* cos® z | b sin® &

A et B sontles distances du centre aux deux points de section de la
courbe par les axes 2’ et y' rectangulaires; donc

1 1 e -+ I 1 1
FTET o e TR

Cette expression étant indépendante de a, pronve que st l'on méne
par le centre de Uellipse deus lignes quelconques @ angle droit, les dis-
tances A et B du centre a la courbe comptées sur ces lignes, sont telles
que A—> -|- B—" est constant.

Le méme calcul pour I'hyperbole donne

A= B—*=g—>— b—? = constante :

mais, pour concevoir ce qu'exprime B, il faut imaginer qu'une
autre hyperbole conjuguée ayant b pour 1°r axe, et @ pour 2°, est
tracée entreles asymptotes de la courbe proposée, comme on le voit
fig. 258.

487. La parabole n’avant pas de diamétres conjugués, rappor-
tons-la a ses diamétres simples. Pour transporter origine . en un
point quelconque (a, b), et changer en outre la direction des coor-
données, il faut (n° 888), dans y* — 2pr = 0, faire

z=ar-c' -y, y=Dh- s 1Yy,
set 8’ désignant les sinus de « et 8, ¢ et ¢’ leurs cos. ¢ ce qui donne
b2 — 2pa + 2% (bs — pe) 4+ 2r' (bs' — pe’) ==255'2"y’ 4 522’2 4 5"2y"2 = 0.

Mais, pour que I'axe des 2’ soit diamélre par rapport i celui des y’,
il faut(n® 426) que les termes 258’2’y et 2y’ (bs’ — pe’) disparaissent:
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donc s’ = 0 et bs' — pe’ = 0, La Ire équ. donne s =0, ¢ = 1;
la 2¢ revient a b tang ¢ = p, ¢ étant I'angle des z et y' ; elle déter-
mine cet angle, ou la direction de Paxe y': aet b sont arbitraires.

Done les paralléles QS @ Paze Ax sont les seuls diametres, et le sont tous
(fig- 284). L'équ. transformée est

sy — 2px’ - b — 2pa = 0.

Mais il suit de la définition (n° 426) que, si une ligne est diamétre
relativement & une autre, toute paralléle a cette derniére peut étre
prise pour axe des y : plagons l'origine au point M, ot VYaxe des #
coupe la courbe, nous aurons b* — 2pa= 0, d’'on

J

y - N

en faisant 2 = p'. Comme lang § — i"-, la tangente MT a Pori-

e

gine M est T'axe des y (n° 404); 2p’ est ce qu'on nomme le Para-
métre du diamétre ¥ T; mais

5in 4 =

Proaimuans Kl o
Ve+k) Vip29°

donc (n° 398) 9 — 2P _ o (p + 20) — 4 HF.

sin®

Ainsi, le paramétre est [e quadruple de la distance de Porigine au
foyer. Réunissons Jes équ.

btango =p, p' =p 1 2, b? = 2pa.

On voit que, lorsqu'on connait deux des quantités p, p’, a, b,
€t 6, on peut trouver les trois autres (sauf les exceptions analyti-
ques) et construire la courbe; elle a pour équ. g2 = 2p'a’,

438. De ce queles équ. aux axes et aux diamétres sont de méme
forme, on peut tirer les conclusions suivantes.

I° La construction donnée pour Vellipse (n° 431, 29)
la parabole, lorsqu’on connait un diamétre et son parameétre 2p’.

2° L'équ. de la tangente en un point quelconque (2/, y’) est

s'applique a

¥y’ = p' (x4 2'); linclinaison sur le diamétre est donnde par f—,,

qui est le rapport des sinus des angles que la tang. fait avec les axes,
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Si la tangente doit étre menée par un point extéri.eulr, la construe-~
fion et les propriétés données n° 407 ont encornla heu'. et
30 I,a sous-tangente est encore double de 1al'}scmse; z.uns: I'on
ménera aisément la tangente en un point donné, connaissant un
deT?’t::a une parabole tracée MAM' (fig. 234), on pourra déter-
miner un diamétre , 'axe, le sommet, les tangen.te.s, etc. ; car, en
menant deux cordes paralléles quelconques, et ,!01gnant leurs mﬂ}:
lieux, on aura un diametre MS : tracant ensu.l?c la corde M. ;
perpend. a MS, et AN paralléglement par le milieu P, on aura le

sommet 4. ...

7.

Y 2 :
A RN R | etre est une troi-
9p' — < _: ainsi le parameé
On remarquera que Zp '’ B

sieme proportionnelle & une abscisse et son ordonnée. On décrira
: e
done facilement une parabole , connaissant la direction d’un dia
métre MS sur Mt, et un point de la courbe : car les coordonnées
A . @t ’
o, o de ce point font connaitre le paramétre 2p’, en sorte quon a
) 3 3
' u'on a vu.
Téqu. y* = 2p'7, et qu'on retombe sur ce g

Discussion des Equations du second degré.

439. Soit demandé de constraire les courbes dont I'équation est

Ay 4 By - Co* + Dyt Ex+F=0; . . (9

les coefficients 4, B. . .. sont donnés en grandeur et en signes. Les
coordonnées seront supposées rectangulaires, -aitendu que, san§
changer le degré de I'équation, on peut toujours lei rame;n:;;
cet état par une transformation (£, n° _38'4). Gummt? s, 00U 53
ont.des formes et des propriétés trés-différentes, suwal}t qu'e ;
ont ou n'ont pas de centre, nous distin_gufarons les trois cas la;
B* — L4 nul, négatif ou positif. Pour abréger, nous ferons, par
suite, B* — 44C = m.

lereas. B? — 4AC=m=0.

r 2
440. La courbe dont il s'agit étant MDM' (Bg. %8)’3 ’{P;S fe
e au-
centre; Az et Ay sont les axes. Rapportons cefte cour f,a s
tres axes Ao, Ay, aussi a angle droit, et cherchons si lon |

e

7%, E
Ree s

B et M et

3 5

kg
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prendre ces axes tels, que P'équ. devienne de la forme

ay* L dy 4-ed +F=0.. ., . . . (b
La méme courbe MDM' a pour équ. (a) et (b), les axes étant diffé-
rents, sil'on peut, par une transformation de coordonnées , réduire
l'une 4 devenir identique avee I'antre. L'angle 2.42" des deux axes
étant 4, passons de cctte dernitre a 'autre, ¢'est-d-dire du systéme
y' A2 i yAz, i Laide des équ. (C, n° 383), ou nous [erons négatif
cet angle ¢ des deux axes @ et o/, parce que celui z de Ia transformée
(a) est en dessous de celui &’ de V'équ. (b) que nous regardons
comme donnée, pour un instant. Faisons donc dans I'équ. (b)

Y=ycosd—asing 2 =ysiné-}-2zcos6, , |, ()
Puisque le résultat de cette substitution doit étre identique avec (a),
et que le nombre constant F est le méme des deux parts, il faut que

les coefficients soient respectivement égaux, Comparons done, terme
A terme, le résultat avec (a); nous aurons

o5 = A, asins O ovolie.
—2asinfcosd =B, . . .
dcos 6 - e sin 0= D, ecos6 —d sind—E. . .

Nous trouvons ainsi 5 équations pour déterminer les 4 inconnues
@, ¢, d, 4: mais en vertu de la condition B> =44C, (2) rentre dans
les relations (1); en sorte que ces 3 équ. n'équivalent qu'a 2, pro-
pres a déterminer @ et 4, et que le caleul ci-dessus n'est possible que

dans le cas de m = 0. Ajoutant les deux 1, il vienta — ¢ -+ C;
d'on

: A
§in = \/g-, CO5 f = \/ —, tang 6 = \/ E,sin%:—f,
a a A @

Eliminant ensuite d ot ¢ entre les éﬁu. (3), ona

d=Dcos6— Esing, e=DsinoJF coso, ," . (4)
Dy 4—Ey ¢ Dy CEyY 4
ou = )y e=——— ., ()
Va vV

La condition B* = 44C rend (n° 188) les trois 1¢ termes de
I'équ. (a) réductibles au carré d'un binome, ou (ky - Iz) ; alors A
et 0 sont des carrés positifs, dont les racines % et ! sont rdelles.
Linfini, ou 'imaginaire, ne peut done Jumais s'introduire dans ces
résultats : e qui prouve que, dans le cas de m = 0 , ONl pourra
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toujou}s,par une transformation d’axes, réduire la proposée (a) i

- la forme (b).

Si A ou C était nul, comme B* = 44C, Ble serait aussi; la pro-
posée serait donc sous la forme (), etil n’y aurait paslien :l'chnr}gc':r
d’axes : etsi l'on avait a la fois 4 et C nuls, I'équ. (@) serm't privée
de ses trois premiers termes, c'est-a-dire serait au 1°* degré. ]

Dans toute équ. proposée o m =0, on fera d?nc le caici\ll ci-
dessus, ou plutot on posera de snite la transformée (b), apresion
avoir trouvé les coefficients a I'aide de nos equ., et construit le
nouvel axe 42’ (fig. 248), d"apreés la valeur de 6, savoir:

O oy 8 8
tanga_—-_\/z, sm%.._—j_l_o. (6)

Le signe de sin 20 est contraire a celui de B, ce qui ap‘prend 81
Pangle 24 est > 180, cest-a-dire si 4, ou &’ A4 étant > qu un qua-
drans, I'axe 42" est au-dessous de 4z, De la résulte le s'rgne du
radical qui entre dans les équ. (3), |/ @ cm_lser’vant foul]u‘urs le
signe 1. Du reste, ces coefficients sont compliqués de Iirrationna-

lité |/ a.
Soit, parex., 2 — 2oy ;Lo —y —245=0;

multipliant par 2, pour metire en évidence le can;é ‘parfaii,
nousavons 4 =4, B=—4 C= 1, . .. ..} L‘l.uua———,a,
tangd ==, sin 26 = . On prend les radicaux positifs, et I'on
trouved =0, e==—2/ 5; douy” — 2"/ 5410 = 0.,Telle
est Péqu. qu'il sagit de construire, I'axe des 2’ étant tel, que Pangle
' Az ait £ pour tangente (on prendra 4 £ quelconque et sa perpend.
+E, moitié de AE, fig. 248). s, N

441. Le calcul précédent réduit donc , en gel?eral , la proposée a
la forme (b), qu'il s’agit maintenant de constru,lre‘ sur les axes rec-
tangulaires 42", Ay (fig. 248). Transportm?s llorlgme en un point
(h, k) ; ces deux letires désignent des arbitraires. -En changeant
y' eta’,eny - ket &' -~ h, dans 'équ, (b), elle devient

ay’* -+ (20k -} d) y - ea’ 4 (ak* |- dk - eh -+ F) = 0.

g / A
Pour déterminer h et k, chassons le terme en y’ et le terme constan
(la nouvelle origine sera un pointde la courbe) ; posons done

Wk 4-d=0, ak -} dk-}-eh - F=0;




