
= sin(a + b) + sin(a - b)) permet à Raymond Heitz de transformer assez rapidement
l’équation initiale en  2 sin x cos (6x) = sin x, et de conclure.
Pour élémentaire qu’elle soit, la solution que je propose pour ma part, a le défaut
principal de « sortir » de nulle part… !

Nota. Cet exercice est issu de l’excellent site Geometry Step by Step from the

Land of the Incas : www.agutie.homestead.com/ qui en regorge littéralement et sur
lequel je vous invite à aller vagabonder et rêver… !

Exercice 493-4 (Georges Lion – Wallis)

Une droite d étant donnée ainsi que deux points distincts A et B hors de d.

Déterminer les points de d en lesquels la fonction définie par atteint ses

extrema (lorsque ces atteintes ont lieu).

Solution de Robert Bourdon (Tourgeville)

Robert Bourdon s’est intéressé au calcul de la valeur maximale – lorsqu’elle existe –
de ce rapport. Sans reproduire in extenso tous les calculs, voici les grandes lignes de
son raisonnement.

Le fil conducteur est d’introduire les points C et D de la droite (AB), qui vérifient

avec C dans [AB] (D n’existe pas lorsque k = 1).
Les droites (MC) et (MD) sont les bissectrices de (MA) et (MB). Elles sont donc
perpendiculaires.
À partir de la configuration ci-dessus, dans laquelle I désigne le centre du cercle
circonscrit au triangle CMD, et d’égalités vectorielles telles que

la traduction de l’inégalité IM ≥ IK donne

M
MA

MB


A
BC

D

I

L

KH Μ

α

CA

CB

DA

DB

MA

MB
= = = k,

CA CB
   

= −k ,

k h k h2 0+( ) − − ≤sinα
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où h désigne le rapport et a l’angle formé par les droites d et (AB).

Ainsi dans cette configuration, le nombre k qui doit être compris entre les racines est
maximal quand il vaut :

Solution de Pierre Renfer (Saint Georges d’Orques)

Les lignes de niveau de la fonction qui à M associe le rapport sont les cercles

du faisceau linéaire F de cercles, à points de Poncelet A et B (la ligne de niveau 1
étant l'axe radical d du faisceau).
La fonction atteint un extremum en un point M sur d si ce point M appartient à un
cercle du faisceau tangent à d.

1) Cas général : d et l'axe radical d sont sécantes en un point I.
Si un cercle c du faisceau F est tangent en M à d, le cercle c¢ de centre I et de rayon
IM est orthogonal au cercle c.
Donc le cercle c¢ appartient au faisceau conjugué F ¢ de F et il passe par A et B.
Donc IM = IA = IB.
Il y a deux solutions, les deux points d'intersection de d et du cercle de centre I, de
rayon IA = IB.
La solution plus proche de A que de B correspond à un minimum (strictement
inférieur à 1) et l'autre à un maximum (strictement supérieur à 1).

2) Cas particulier : d et l'axe radical d sont parallèles.
Si d = d, la fonction est constante, égale à 1.
Si d est strictement parallèle à d, il n'y a qu'un cercle du faisceau F tangent à d, le
point de contact étant le point d'intersection de des droites d et (AB). Cette solution
unique correspond à un minimum (strictement inférieur à 1) si d est plus proche de
A que de B et à un maximum (strictement supérieur à 1) sinon.

Autre solution : Georges Lion (Wallis), Albert Marcout (Sainte Savine).

Nota. Un fichier Geogebra illustrant la solution de Robert Bourdon est disponible sur
le site de l’APMEP.
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