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Résumeé

Ce 4™ et dernierarticle (*) présente lepropriétés d quadrangle complet de 4 points et

du quadrilatere complede 4 droites et de leurs @mbiques. La cubique circulaire focale

de Van Rees appara’t comme un cas particul
ayant 2 cOtés opposgserpendiculaires. Le rapprochement des 2 figures duales du
guadrangle et du quadrilatere completsyant le méme triangle diagonal permet un
élargissemende la dualité sommets/cotés tliangle a sommets du QA/droites du QC. Il
sbensuit | as QAT diagonaaxtet un metowr sur lepd@nts Enfin, la
recherche systématique de nouveaux points du QA/QC débouche sur une généralisation
inattendue du théoréme de Kantdervey. L 6 a r t i elds aotatiohsi dErcyslopedia

of Triangle Centers del@k Kimberling etEncyclopedia of Quadrifigures de Chris van
Tienhoven(**) . Il doit beaucoup aux travaux de Bernard Gibert sur les cubiques (***).

Abstract

This 4" andlast article(*) pops up the properties ofhe completejuadrangle of 4 points

and of the completequadrilateralof 4 linesand of ther isocubics. The circular focal
isocubic of Van Rees appears as a particular case of the circular isocubic of a quadrangle
with 2 perpendicular opposite sideShe rapproachmenof the dual figures of the
complete quadrangle and quadrilateral with the same diagonal triangle makes possible an
enlargement of the duality of the vertices/sides of the triangle to the vertices of the
QA/lines of the QL. It follows the construction difet diagonal QA/QL and a return to the
S-points. Last, the systematic research of new points of the QA/QL brings an unexpected
generalization of the Kantddervey theorem. e article usesthe notations of
Encyclopedia of Triangle Centers byClark Kimberlig and Encyclopedia of
Quadrifigures by Chris van Tienhovéft) . It ows much to the works of Bernard Gibert

on the cubicg***).

Zusammenfassung

Dieser 4te undletzte Artikel (*) stellt die Eigenschaén des vollstandigen Viereskund
des vollsandigen Verseits sowie derersdkubiken darDie zirkulare fokale Van Rees
Kubik erscheint als ein Sonderfall detrkularen Kubik eines Vierds mit 2
perpadikularen gegenuberliegenderiten. Die Zusammenstellung der dual€&mguren
der vollstandigetVierecks und Vierseits mit demselben diagl Dreieckermoglicht eine
Verbreitung der Dualitat voEcken/Seiterdes Dréecks zu Ecken des VISaten des VS

Es folgt die Konstruktion desafonalen VE/VSowie eine Ruckkehr zu derPRinkten.
Zuletzt, einesystematische Suche neuer Punkte W&¥VS bringt eine unerwartete
Generalisierung dekantorHervey Theorems.Der Artikel benutztdie Notierungernvon

Cl ark Kimberlingds Encycl opCehdiia ovfanTrTiianmngl
Encyclopedia of Quatigures (**). Er schuldet viel den Werken von Bernard Gibert
Uber den Kubiken (***).

(*) BernardKeizerLa Géométrie du Quadrilatere Compi13
Le Quadrilatere Complet et la Stelloide Cubig@oé4
Le Triangle, le Quadrilatere Compléa Stelloide Cubique et la
transformation y 2ipYiEernardkeizer.blogspot.fr
(**) Clark Kimberling Encyclopedia of Triangle Centers ou BEA@w.faculty.evansville.edu
Chris van Tienhoven Encyclopedia of QuadrifiguresEQF www.chrisvantienhoven.nl
(***) Bernard Gibertvww.bernard.gibert.pagesperemange.fr
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Introduction

1 Je pensais bien avoir fait le tour &k question avec les 3 articles consacrés au

guadrilat re complet, ° la stellouyde cubi
songer © ®crire une br ve synth se de | 6e
T Joai bi en s %r cian ratl gronpe ®e tranaail Quadrifaruror2é paa t

Chris van Tienhoveren particuliemes échanges fructueux aedkart Schmidt

1 1l me restait cependant quelques insatisfactions concernant plusieurs points précis
comme les propriétés différentes de la courbe de Van Rees dans le cas unicursal et
dans le cas bicursal ou les mystéres du triangle gesn®du cercle Dimidium et sa
douzaine de coniques circonscrites

1 1l me fallait, pour en sortircomprendreq u 6 une bonne partie de ¢
liée a une connaissance insuffisante de ma part des propriétés du quadrangle complet
et de ses isocubiques pivotales. Du coup, jemesyp | ong® dans | 6T uvr
Bernard Giberf * ) et J 6y ai trouv® des r®ponses

Cedernierarticls 6 ar t i cul eispdrtiess. | ors en tro
La premiere décritl 6 a bsomndiement lespropriétés du quadrangle complet, des
isoconjugaisons (0 et des isocubiques
1 La seconde reprend celles du quadrilatere comglet, | a t r a nesdetar mat i o
cubigue circulaire focale de Van Rees. La courbe de Van Rees apparait comme un cas
particulier de <cubi gue la dantcdaux abdtéspposéd 6 un (
sont perpendiculaires.
1 La troisieme rapproche les figures duales du quadrangle et du quadrilatére complets
ayant le méme triangle diagonal et donne une définition de la dualité point/dveite
guelques exemples de coniquesldasur cette figured 6 e n s.eEhebsé poursuit
avec quel ques exe mpdctos des d@ gupuadranglet at dun s |, i
quadrilatéere complets, constructidas quadrangle et quadrilaté@@mplets diagonaux
et retour sur les fameuxints
1 Une annexe donne des pistes de recherche systématique de nouveaux points de la
figure doensembl e gomplatsr &t ndghboecheq s dune | at
généralisation inattendue du théoreme de Kadtmwey en utilisant les points de
Hofstadter Hr pour r entie

= =

(*) JeanPierre EhrmamBernard Gibert Special Isocubics in the Triangle Plane 2015



Légende des figures A, B, CetD

Figure A page 1figure QA/QC duaux et DT
Principaux points, droites et coniques du QA et du QC
Isocubiquespivotalescirculairesdu QA et du QC
L6i socubique pivotale du QA passe par
sommets du triangle diagonal et duaridle de Miquel, les centredes
cercles inscrit et exinscrits de ce triangle et le pivot Isg
La cubique circulaire focale de Van Rees passe par les 6 sommets du QC
Et par le point de Miquel M

Figure B page 7figure QA et ses 3 QC
Principaux points, droites et coniques du QA
Isocubiques pivotales circulaires du QA et de ses 3 QC
Chaque isocubiqguei r cul ai re focale de Van Rees
les 4 sommets du QA, par 2 sommets de DT et 1 socunteiangle de
Miquel ; les 3 droites de Newton passent par 2 milieux de cétés opposés du
QA et par | e milieu doéoun c!t® de DT ¢

Figure C page 17figure QC et ses 3 QA
Principaux points, droites et cercles du QC
Isocubiques pivotales circulaires du QC et de ses 3 QA
Chaque isocubique circulaire doéun de
QC, 4 étant les sommets du QA et les 2 autres 2 des 3 sommets de son DT,
et par son pivot Isgles 4 cbiques se coupent au point de Miquel du QC

Figure D page 23S-points du QA/QC et du DQA/DQC
La conique aiconscrite au triangle diagomqala s sant par GuUu et |
Spoints des 2figures QA/ QC et DQA/ DQ@G avec ldsb6i nt e
coniguesdiagonaks passant par les points Pilair barycentreéBp et les
poi nt Dpiétileurbarycentre DBes Spoints du DQADQC sont
sur uneconique circonscrite a DDTaps s ant par | es points
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A) Le quadrangle complet

1. Quadrangle complet de 4 points et triangle diagonal
(figure 1)

Un quadrangle complet est la figure formée par 4 points non ordonnés Pi, i Fillaa 4

4 sommets et 6 c!t®s joignant | es sommet s
point QA-P1 de EQF.

Les 4 cercles dO6Eul er de snmets santr commaurgritseas f or
poi nt -Rbidc8lai EPedu QA <cO0est -P2eu@oi nt QA

Les 4 cercles passant par |l es 3 nsont i eux
concourants au point de GergortheinerduQA c 0 est -P3@leFOQE.i nt QA
Les pointsEP et GS sont symétriques par rapport au point Bp.

'y a 3 manieres de ranger les sommets du QA en 2 paires de points sur 2 cotés
opposés les intersections de ces cbtés opposeés sont les sommets du triangle diagonal.

Le lieu des centres des coniquesainscrites aux 4 sommets du QA est la conique des 9
points, appelée Q&Ao0l dans EQFcentrée en Bp, elle passe par les 6 milieux des cbtés

du QA, par les 3 sommets du triangle diagonal et par les points EP. ee@8int EP

est la 4™intersection de dte conique avec le cercle circonscrit au triangle diagonal.

Le triangle diagonal est le triangle cévien de chaque sommet par rapport au triangle
formé par les 3 autres, qui est son triangle anticévien par rapport au triangle diagonal.
Lecentredegravitdu tr i angl e odQAPHOcde BQF, leecentre d@ Gercle
circonscri t-PlelstetOul Goar tABIR.eEnfin,rleesymdtiiqueodu QA
compl ®ment de Bp par rapport-P5deG@F. est | e

figure 1
QA de 4 points, triangle diagonal
et conique des 9 points

03
°

triangle diagonal

A\
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2. Triangle de Miquelettansf or mati ons y
(figure 2)

Les 4 sommets Pi du QA déterminent 4 QC, les 4 points formant 4 sommets 2 a 2
conjugu®s dbéun QC et | es 2 autres sommet s
Chacun de ces 3 QC a un point de Miquel, un cerclede Miguele t r ansf or mat i
une cubique circulaire focale de Van Rees (tous ces éléments, développés dans les 3 lers
articles, sont résumés briévement dand'{&prtie du présent article).

Les points de Miquel des 3 QC forment les sommets du triangle giseMiu QA; on

appelle I et J1, J2 et J3 les centres des cercles inscrit et ezidsad triangle.

Chaque sommet de ce triangle est l e centr
autres sommets du triangle, les sommets du QA de chaque pairesoesn2ts de DT
du m°me QC et enfin |l e point | et | 6édun des

Les 3 cercles de Miquel ont un point commun F situé sur le cercle circonscrit au triangle
deMiquel;, coest -PlaleFRE.i Nt QA

Le triangle deMiquel et le triangle diagonal sont en perspective de centre le point GS.

Le point isogonal de GS par rapport au triangle de Miquel est le point isogonal Isg6 e s t

le point QAP4de EQF Ce point est aussi | 6i nverse d
QA par rapport au triangle formé par les 3 autres par rapport a leur cercle circonscrit.

Les 3 conjugu®s y de chaque sommet du QA ¢
et |l es 3 conjugu®s y du point |Isg sont | es

figure 2
triangle de Miquel et
transformations y
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B)Isoonj ugai son
1. coniques diagonales et points conjugués
(figure 3)
On appelle conique diagonale toute conique passant par les 4 sommets thut@Aonique
diagonale contient les sommets des triangles anticéviens de ses points par rapport au DT.
Le DT est autopolaire par rapport a toutes les coniques diagonales, céal gplaire de
chaque sommet est le coté oppose.
Pour un point quelconque X, les polaires de X par rapport a toutes les coniques diagonales

passent par un point X6 situ® sur | Xettangen
appelé isoconjugué de X.
La transformation réciproque X X6 d®f i ni t | 6 ar gappord auj tnieggei s o n

diagonal,, coO6est | a tTf2ae BOFbes 4rsammets du QA Aont les points fixes
de cette isoconjugaison définie par un couple de points conjugués par rapgdaengle
diagonal; ils se construisent aisément.
Le pflePlUde cette isoconjugai s omnmne geasitt dultdangkeo c onj
diagonal; coOest IP&6 dp BQFn Ce pQm est le centre radical des 3 cercles
circonscrits aux 3 trianglesiatjonaux des 3 QC du QA ou des 3 QA du QC (triangles
P12P34T1, P13P24T2 et P14P23T3 sur la figure 14).
Les transformations isogonale et isotomique
On peut, sur la figure 3, identifier quelques isoconjugués
I i soconjugu® Bpbd est | e ;c ocnbpel s&t mdbretde Qe nBtp QAa
I i soconj ug uloihtQAFRAL dEEQF s g e s
I i soconjugu® | sPHdaEQFI1 st est | e point QA

| m, .

I1 ]

o OO

figure 3
isoconjugaison ¢ :
coniques diagonales

et points conjugués Bp'

0d

trianglg“diagonal
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2. coniques circonscrites et droites conjuguées
(figure 4)

Toute conique circonscrite au triangle dia
| 6i s o c o n;jcaitg draitescoupe ldiconique en 2 points isoconjugués.
Réciproquement, toute conique paEspar 2 points isoconjugués est la transformée dans
| 6i s oc o n gdedagdmite passant far ces 2 points.
On peut préciser quelqueses de ces coniques circonscrites et leurs droites isoconjuguées
1 cercle circonscrit au triangle diagondlk drote isoconjuguée est la médiatrice du
segment EPI sg, l e milieu de ce segment ®
opposé &P sur le cercle circonscrit
1 ellipse circonscrite de Steiner du triangle diagonaldroite isoconjuguée passe par le
point isoconjugué du point de Steiner du triangle diagonal

1 coniquedes9points | a droite isoconjugu®e est | a

f conique passant appmasi Ggueet p ait Id&3® pdinMdu et
déintersection du cercle circonscrit au
est sur | a; lacdvoited s oMO D ugu®e est l a droit
conigue passe parles®< i nts (cf p. 26), Is &mints o c onj u
align®s sur |l a droite GuPUO.

f coni que pass a;rcds pgnts etanBigocogugueB fa droite isoconjuguée
est | a dgquwui tpa8p8ppPar GuU, du coup, | a con

j1figure 4
isoconjugaison @ :
coniques circonscrites

et droites conjuguées |/s

Ry

)

¢(G5Bp)
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C) Isocubiques pivotales

Lesi

socubiques sont |l es cubiques invariantes

triangle de référenceelles peuvent prendre 2 formes, pivotale ou-piontale.

1. PivotPque onque et i sopivot PO
(figure 5

Pour les isocubiques pivotales, toute drgasant par un point Bu pivotrecoupe la cubique

en 2 points isoconjugués | 6i soconj ugu® dupivg secondaire®B . est | 61
La cubique passe par les 4 points Pi, par les sommets du triangle diagonal, les sommets du
triangle céviendupiot par rapport au triangle diagonal
Onpait donner pl usi e ucusquepivotalsen utilisant Iespnosiétéd des | 61 s
conigues diagonales ou circonscrites

1 la cubique est le lieu des points de contact degentes issues du pivot aux coniques
di agonales, | a polaire du pivot passant p
M elleestt e | i eu des points de contaacconiqdess t an
circonscrites passant par | esompangentiel, | a po
T ell e est l e |'ieu des points doéintersect.i
conique isoconjugu®e, conique <circonscri:t
1 elle est aussi l e Iieu des points doéinters:
sa conique isoconjuguée, conique circonscrite passant par le pivot
L6i socubique pivotale est tangente ° |l a coni
transfeo m®e dans | i soconjugaison (G4 de cette con
en 4 points, | 6isopivot et | es 3 sommets du

figure 5
cubique isopivotale
de pivot P et isopivot P'




13

2. Systéme Desmic ou configuration de Reye

(figure 6)
Sur une cubique, 3 QA forment un syst me D
perspective de centres les sommets i@ pr oj ecti on plane doéun sy
dans | 6 esslp poines formenk une configuration de Reye et sont sur 1@gjrait

points par droite et 4 droites par point. Ces points sont sur 12 QC de 6 points, 6 QC par point.
Le QA formé par le pivot et les sommets de DT est®’EQA d 6 un ssyng forméhe D
par le QAet lur-méme aprés permutation de ses points (sommel¥Tde intersection de 2

cOtés opposés et pive tangentiel des 4 sommets).

3 QA en systeme Desmic sur une cubique ont leurs tangentiels aliggesangentiels
forment avec les 3 DT des QA 3 nouveaux QA-m&mes en systeme Desmic.

Réciproquement, 3 QA ne systtme Desmic ou 12 points en configuration de Reye
déterminent une isocubique pivotale, qui passe par les 12 sommets des 3 QA, par les 9
sommets des 3 DT et par les 3 tangentiels.

Pour construire un systéeme de type, on part de 2 triangles Q1Q2Q3RitR2R3 en
perspective de centrelPon détermineles intersections P2 de Q1R2 et Q2R1, P3 de Q1R3 et
Q3R1 et P4 de Q2R3 et Q3R2 et Q4 de P2R3, P3R2 et P4AR1 et R4 de P2Q3, P3Q2 et P4QL1.
Une1®¢isocubique pivotale pasgmr les 12 points Pi, Qi et Ri et les sommets des.3 DT

De plus, on remarque que les c6tés de ces 3 QA sont concourants (par exemple P1P2 et Q1Q2
se coupent en un point Z1 de R3R4) et les intersections détermineriftrenfiguration de

Reye de 12 pois Xi, Yi et Zi et une 2%isocubique pivotale.

Les sommets des 2 systemes de QA sont 2 a 2 conjugués harmenigeesix/es sommets

des DT des 3 QA sont | es m° mes, un DT ddéun d
chacun des 3les®2Tsocdbiuek £e@augent aux 9 sommets des DT.

t P~G /’//

e &z;zw:g .
L/ /,///{/

AT Y e

\\
\\\\

= ZZ@VZ/«Q Y :
27NN

77T RN \‘.“"

9a Ja

| =




14

3. pivot | sg ecubiguesciocpldire ot | s go

(figure 7)
Si | 6on choisit comme pivot | e point I|Isg et
passe par l es 2 poi ntes poiima ullaigr eesst”™ |16G innfeir
circonscrit de | 6i sogonal doun sommet Pi pa
note I sg = 1igPi par rapport 7 Pj PkPI ) . Cett
rapportau cercleicr conscr it de | 0i sogonal de |1 sg par
Dans ce cas, la cubique est aussi isogonale pivotale, le pivotléeant p oi n't " | 61 n-

droite GSlsg et le triangle de référence le triangle de Miquel. Ceci sigifie que toute droite
paralléle a la direction GSlsg coupe la courbe en 2 points conjugués isogonaux par rapport au
triangle de Miquel. En particulier, | 6asymp
cubigue en un point du cercle circonscrit au triangle de Miquel godjisogonal du point a

I 6 i nlé pointidiamétralement opposé a ce point est le foyer de la cubique. Cette propriété
donne une 4" construction possible de la cubique.

Cette cubique circul aire est i nvari amt e d a
| 6i sogonal i t® par r ppparnts duw st r3i atnrgalnes f dbea mMit
sommets du triangle de Miqueglii échangent les 2 autres sommets et dans les 4 inversions de
centres les centres des cercles inscrit et exinscrits de ce triangle (points fixes de la
transformation isogonale).

Tout poi nt de |l a cubique f or me aveions ses 3
menti onn®es un QA de 4 points fixes dbéune s
gui ®change | e pivot I sg (tangenti el des 4 p

DT et du pivot).

figure 7
isocubique circulaire
de pivot Isg et isopivot Isg’
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D) Isocubiques nonpivotalescirculaires :
guastisogonale / triangle diagonal et isogonale / triangle de Miquel
(figure 8)

On définitlaquasi sogonal it® dans | e QA par analogi e
Pour un point P quelconque, on trace la droite par un sommet det D& point et la
sym®trique de cette droite par rapport ~° 1| a
coupent en ce sommet. Pour tout point de la cubique -cpogginale, les 3 droites ainsi
r ®f | ®c hi es se ¢ o0up e ndquieddonclamtoqyasidgonale. P6 de | a ¢
Cette cubique est nepivotale dans le systeme du QA par rapport a son DT, elle est invariante
dans |l a transformation G4 du QA. Ell e est aus
Miquel formé par les points EP,s g ¢ ¢lle dstsngrde circulaire focale (f2partie).
Il'y a dés lors 2 manieres de construire cette cuhique
1 en la considémnat comme une isocubique ngivotale en référence au QAon
d®t ermine | es intersecti oedoitedpassahtgar sgopni qu
avec la perpendiculaire a cette droite au point Isg.
1 en la considérant comme ursc¢ubique isogonale circulaire focale par rap@art
triangl e EPI sgl s go6infinildelanpédiatrice du &gneeiiPtsg. | e p o i

On pait construire de la méme maniére une seconde cubique isogonale circulaire focale par
rapport au triangle de Miquel formé par les points GS, Isg et F, le pivot étant alors le point &
|l 6infini de | a m®diatrice du segment GSI sg

)
\ \' !“'\ e

Ky ! \\ \ e /)
Wi vy
NG //l’\dg!s@ﬁ’ /—
e SN T A
e N »4,%,-3«/5\’
NS 28
= ; e T

N

NS

—

—

7 Pa fa\ 10 94



16

Récapitulatif des transformations rencontrées

Avant dobéaborder | a suite consacr ®e au quadr.
QA/QC, on va récapituler les transformations rencontrées

T transformation G ou -Tf2dansE® j ugai son appel ®
transformation par rapport a un triangle de référence qui associe 2 points
isoconjugués el l e a 4 points fixes et | e conju
des polaires de ces points par rapport aux coniques diagonales par ces 4 points

I lestransbr mati ons i sogonale et isotomique son

1 transformation quassogonale appelée QT2 dans EQF
transformation par rapport “ un triangl e
poi nt | 6i nt er sect icévienned als ce I @ar rappprt aux  d e S
bissectrices des angles formés par les couples de cotés opposés du QA

T transfor mat i -df4ouQLHIlpdpns E(Fe QA
transformation de Moebius qui associe une symétrie axiale et une inversion par
rapport & un cetfce cent r @ lasgymétrid ;0lesx2epoints fixes sont les
extr®mit®s doéun diam t r %axesde $tein®r aussi sur

T inversions (propri ® ®s doune courbe anall
les centres des cercles inscrit et exinscrits du triangle idgeMsont les centres
déinversion | aissant | a cubique circulair

i autres transformations
la cubique circulaire est déterminée par son triangle de Mejusgin asymptoteelle
passe par les 3 sommets et les centres des cerclesahgxinscrits de ce triangle et

par | 6i sogonal du point ©° 1 06infini de | 06a
Pout tout point de | a cubique, on a vu (¢
tangenti el d 6 un ;pamicamjuguél isegphadr eappbraau tiangle b e
de Miquel est le point GS du QA, centre de perspective entre le DT du QA et le
triangle de Miquel. La transformation G d
Toute transformation associant a un point de la cubique un des puitrtesvariables
mentionn®s (sommets du DT et | eurs sogon

i sogonal €) | aisse par construction | a cu



Seconde partie

Le quadrilat re compl et

et

la cubique circulaire focale de Van Rees
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A) Quadrilatere complet

1. Propriétéslu quadrilatere copiet
(figure 9

T Les milieux des diagonal es ,Lappeldeldioitesleont a
Newton; les 3 cercles de diamétres AijAkl se coupent en 2 points, dits de Plicker.

1 Les4dorthocentredides triangles de r ®f ®r eappee sont
droite de Steinerqui contient les 2 points de Plucker et lente O Gdu cercle
circonscrit au triangle diagonal.

1 Les 4 cercles circonscrits passent par un méme point M, appelé point de Mégue!

centrei et le point M sont sur un méme cercle de centre O, appelé cercle de Miquel.

Les médiatrices des segme@i#li concourent au point H, dit de Kantbllervey.

Le cercle de centre N, milieu de OH situé sur la droite de Nevésinle cercle de

Plucker et passe par M et les points de Pliglecercle de centre G, milieu de ON et

passahpar M est le cercle Dimidm.

1 Le cercle de centre H symétrique du cercle de Miquel par rapport a N est le cercle de

Hervey.

La parabole de foyer M et deDidirectrice

La cardioide de centre O et de point de rebroussement M est tangente aux 4 cercles

elle est la transformée Claws&thmidt de la parabole (afticle 3 efnfra).

1 La deltoide olthypocycloide a 3 rebroussements tangente aux 4 diditagdmet le
cercle @& Hervey comme cercle intérieur (cf article 1).

1 Les 27 cardioides tangentes aux diteis Di ont leuss centres sur la stelloide cubique
conjuguée du quadrilatere complet (cf article 2).

= =

E

figl?rb 9 L .
propriétés du / / N\ -

quadrilatére complet / ’ : -

droite de NewW{pn

q

point de My

N 31 '-' N
\ parabole inscrit&

4 02 i
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2. Principaux points, droites et cercles du quadrilatere complet

(figure 10)
On considere un QC formé par 4 droites [2is intersections sont les 6 sommets Aij. On
utilise | es notations EQF et on soéint®resser
QL-P1 M point de Miquel, foyer de la parabole inscrite
QL-P 2 H6 p o,baytentrdé déesor | ey

QL-P3 H point de KanteHervey, centre du cercle de Hervey

QL-P4 O centre centrique, centre du cercle de Miquel

QL-P5 N milieu de OH, centre du cercle de Plucker

QL-P6 Gpoint Dimidium, milieu de ONgentre du cercle Dimidiupbarycatre des Oi
QL-P7 NS pointleNewtonSteiner, intersection des droites de Newton et de Steiner

QL-P 8 GiU centre de gravit® du triangle diag
QL-P 9 O centre du cercle circonscrit du tr
QL-P10 HU orthocentr& du triangle diagonal

QL-P11 NU centre du cercle doéEuler du triangl

QL-P12 Bbarycentre des 6 sommets du QC

QL-P13 PU centre de”edee?ftsapgediagonale entre | e 1
QL-P17 MU point de Miquel du QC diagonal

QL-P2 4 ™pioi2nt d o i neroeDeniiam dver te cedcle circonscrit a DT

QL-P25 foyer de la parabole assoete® mp| ®ment du point MU ou P17
QL-P26 K point de Lemoine du QC

QL-2P1 a et b P et P6 points de Pl ¢cker sur |

cercle circonscrit aw#iangle diagor%‘?'\ b -
X figure 10 7

/ B .
S . . ! X\ -
X points, droites et cercles ¢ N e

0% i du quadrilatére complet /s :.‘ <

droite de NeWXpn

q
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B) Tr ansf or dusquadritatere gomplet
(figure 11)

La tr ans fpourlm®C, iappeiée QLf1 ou ClawsorSchmidt dans EQF, se définit
comme celle du triangléf article 3)comme une involution associant une symétrie axiale et
une inversion par rapportauncercle nt r ® sur | 6axe de sym®tri e.
Elle a 2 points invariants F1 et RQl.-2P3a et b de EQFMoints de base ou de Poncelet des 8
cercles de Steiner passant par les 16 centres des cercles inscrit et exinscrits des 4 triangles de
référencd4 points sur chaqueercle et 2 cercles par chaque point, 1 dans chaque faisceau).
Loaxe de sym®tr i e”aeesle Stdiner, ladnédiatriceale A 2RIy 1
deSteiner ce sont | es bissectrices de | 6angl e en
Le cercle doéinversion est |l e cercle de diam
La transforma i oécthange
1 les sommets opposés Aij et Akl du QC
1 les 4 droites Di et les 4 cercles circoitscraux triangles de référencet les
symétriques de Mar rapport aux 4 droites lets centres de ces 4 cercles
1 ladroitedeSiener oh et | etcérclsg mPe r Miqueelde M
le centre O du cercle de Miquel

1 les2pointsdePiik er P et PO6 et 2 points Q et Q06 ¢
1 ladba t e de Newton @n et un cercle centr® st
T e cercle de Pl ¢gcker et | a droite QQO
T le cercle Dimidium et une droite qui pas:

o It cette droite contient le point K de Lemoithe QC

% TIA

figure 11

transformation D2
S du quadrilatere complet

0d

droite dedyewtsq

D4

y(Plucker)

Hd

95
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C) Courbe cubique circulaire focalede Van Rees
1. Courbe de Van Rees unicursale
(figure 12)
Les propriétés et la construction de la courbe de Van Rees ont été expliquées deitdde
2 et 3; cette cubiqueest la hessienne de laelbvide cubique conjuguée du QC, elle est
unicurséde si la SC est de type MacCay et bicursale si la SC est de type Kjp (cf B. Gibert).
La cubique de Van Reamicursale (cas de la figure 12oupe la droite de Newton en 2

pointsréelsS et S6, dont | e milieu &s Hdrecficeelar sect
parabole de foyer MU tangente aux 3 c¢c!t®s du
On met en ®vidence |l es transformations y de
des angles en S et SDO &t eonlradpdgi@dquenld tansformatiens f 1
y de centre M a pour axes de Steiner |l es bis

La cubique focale unicursale de Van Rees passe par les couples de points conjugués f1 et 2,
fol et f 02 eetF o & e deSeingllgs 6 @ints définissent un QC.

La cubigue de Van Rees est | 06isocubique pivo
Pour un point de la courl@is comme tangentiel Is¢gs 2 droites perpendiculaires formte

sa conige polaire dégénéréb{ ssectrices de | dangl elsgpEPSO6, E
Cette cubique est invariante dans | es 3 trat
triangle de Miquel, car |l es transbomm®s désn

autre QA situés sur un coté parallele a celui®u 1

Dans le cas de la cubique de Van Rees unicursale, tous les QA tangentiels ont 2 c6tés
perpendiculaires, mais 2 points seulement sont réelgs 2 autres étantimaginaires.

Iy a 3 QA orhocentriques or mant un syst me Desmic, de t a
Il 6i nfini de |I|;a cdraogiutee QdAe aNe&wtpon nts r ®el s (¢



