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4
INTERDISCIPLINARITE

A propos de Vutilisation

des nouveaux programmes

de mathématiques

dans Venscignement de la phys:que

por ROUMIEU,

pour Péguipe Mathématique - Physigue de U'IREM. de
Montpellier (1)

La premiére génération d’éléves ayani recu dans tout le
premier cycle un enseignement modernisé de mathématique vient
d’entrer en seconde. Rappelons, en effet, que ¢'est en octobre
1969 que les nouveanx programmes de mathématique sont entrés
en vigueur simultanément en sixiéme ot en seconde, puis,en 1970
en cinguiéme et en premiére, en 1971 en quatridme et en fermi-
nale, et enfin, en 1972 en troisieme,

La situation se frouve ainsi notablement modifiée car les
éiéves de seconde n'ont pas tout 3 fait les mémes connaissanices
mathématigques, en géométrie notamment, que leurs afnes. ils
connaissent les pecteurs, mais ignovent les irinngles sembigbles,

Notre propos est d’apporter aux professeurs de physique
quelques informations sur ce que savent — ou devraient savoir {2}
~ Jes éléves qui sont en seconde cette année, Nous avons choisi
deux questions particuliérement importanies, les vecteurs et les

(1) Crv texte a &4 wdopté Par la sous-obmenision chargde au sels ¢ ta Commiscion
Lagurriges d'%tudier harmonisation dee eoseignsments de Mathématigue ot
Frysigue,

£2) Nayons pas d'iltusions, La distance e5t parfois grande entre ce qic les féves sevent
&l on qu'ils deveient sgvolr. Mol est—ce 1§ un fnit nouvens !
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angles, et nous avons essayé de monirer sur gquelques exemples
comment on pouvail utiliser les connaissances mathématiques
actuelles des éléves.

VECTEURS

On étudie maintenant en guatriéme la géométrie affine du
plan. Dans cette partie de Iz gdométrie, on ne compare jamais deux
segments de directions différentes et on ne s'intéresse pas aux
angles. Lorsque, pour étudier 'éat d’un gaz, on frace un gra-
phique en portant en abseisse le volume ef en ordonnés la pres-
sion, les seules propriétés de ce graphigque gui aient une signifi-
cation physique appartiennent i Is géométrie affine. Les notions
les plus essentielles en géométrie affine sont le paraliélisme et
I’émoncé de Thalés (*} qui fournit de nombreuses relations de
proportionnslité,

La notion de vecteur est maintenant abordée vers lafin de la
classe de guatriéme ; c’est l'aboutissement de Vétude de la géomé-
frie affine, Nous nous proposons de montrer, trés succinctement,
comment cette notion est maintenant, en général, présentée aux
éléves. Pour cela, #! faut préciser le sens de quelques termes.

On appelle bipoint un couple de poitts. Un bipoint est noté
(A, B}, A et B désignant des points. A est Porigine, B ['extrémité
du bipoint {A, B}l Si les points A, B sont disiincts, les bipoints
{A, B} et (B, A} sont différents.

On appelle repére d'une droite I un bipeint {Q, 1), les points
O, 1, étant distincts et appartenant & . On appelle repére d'un
plan II un triplet (0, 1, J), les points O, I, d étant non alignés et
appartenant & . Lorsqu’on aura défini les vecteurs, un repére
d'une droite D pourra &tre délerminé par une origine O et un

wlp el ol
vectour non nul i {i = OI}, appelé vecteur de base. Un repére d'un
plan IT pourra étre déterminé par une origine O et deux vecteurs
It oy .

non colinéaires i, j (1= OI , j = OJ), appelés vecteurs de base.

Pour aboutir & la notion de vecteur, on suit souvent, an qua-
triéme, la progression suivante :

1 - Droite —Abscisse dun point par rapport 4 un repére.
Relation de Chasles — Abscisse d'un point partageant un bipoint
{*) Nous dlroms “émoncé™ parce Qque, suivaet Lsxiomatique siivie, cefts propriéte

apparsit comme un axiome ou comme un théoréme. Naturstement, pour le profes-
iy de physlque; cela o's ancune importance,
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dans un rapport donné ; en particulier, abscisse du milieu {demi-
somme).

2 - Plan ~ Projection sur une droite D, parallélement a une
direction autre que celle de D. Repérage d’un point par ses coor-
données par rapport 8 un repeére.

3 —Enoncé de Thales — Soit A, B, M, trois points d'une
droite D (A # B} ; A', B', M’ respectivement, leurs projections sur
une droite I’ parallélement a une direction distincte de celle de D
et de cellede I'. Alore, on a

M
-D

Coordonnées du point partageant un bipoint dans un rapport
donné. En particulier, coordonnées du milieu.

4 - Bguipollence — On dira que deux bipoints (A, BY , (C, D)
sont équipoflents lorsque les segments [AD],[BC] ont ¢ méme
milieu.

Faire un dessin, envisager en particulier le cas on trois points
sont alignés. On exprimers provisoirement gue les bipoints (A, B),
{C, D} sont équipollenis par 1'acriture

(A.B}) eg (C,D)

Théoréme 1
Les propositions
(A,B} eq (C.D) (A,C} eq (B,

sont éguivalentes.
Faire un dessin pour voir et comprendre le sens de ce résultat,

La démonstration est une conséquence immédiate et purement
formelle de la définition de Péquipollence.

Thdpréme 2
Soit {Q, I, J) un repére. Pour que les bipoints (A, B),(C, D)
soient équipollents, i faut et il suffit que 'on ait

(1) xp—xp5«Xp—%Xc o Yp7¥4=Vp Yo
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D¥émonsiration — D'aprés la définition, (A, B) et {C, D) sont
équipoilenis st et seulement si

1 1 1 1
F(X, + X, )= 5x, xR et gy, ty,)=5lygtye)
ce yui manifestement est équivalent a4 (1).

Exercice : L'équipolence des bipoints est wne relation d’équi-
valence.

La réflexivité et la symétrie sont des conséguences immé-
diates de la définition. I} n'en est pas de méme de la transitivité,
Pest pourquol il est commede d'établir d’abord le théoréme 2.

B = Vecteurs, LIn vecleur est la classe d’équivalence formée
par les bipoints équipollents 4 un-bipoint donné,
A tout bipoint {A, B) est associée sa classe d'équivalence, c’est-i-
dire un vecteur noté AB .
Dire que deux bipoints {A, B), {C, D} sont équipollents, c’est dire
qu'ils appartiennent 4 s méme classe, ou qu'ils définissent le méme
vecteur (c'estdire que 'on a

A = CD

Remarques importantes

a) La notion de bipoint est utilisée pour introduire la notion
de vecteur et n'est pratiquement plus utilisée par la suite. En
particulier, les deux énoncés

(A,B) &g (C,D} : AE = CD

sont équivalents. Les vecteurs étant défins, la deuxidme écriture
est la seule utilisée.

b) Le nom "vecteur” désigne maintenant ce qui fut long
temps appelé “vecteur libre”. Tous les vecteurs modernes étant
libres, la Llocution “vecteur libre’' est désormais inutile.

La locution “vecteurs equipollents” est incorrecte : ce sont
les bipoints qui sont éguipollents. Les vecteurs sont égaux.

Par exemple, dane ¢ mouvement de transiation d’un solide,
tous les points du solide oni, & un instani donné, des vecteurs-
vitesyes égaux,

¢} Du point de vue de la rigueur formelle, on peut désigner
un vecteur par une lettre, surmontée ou non d'une fléche, pourvu
que ce symbole ne goit pas utilisé pour désigner autre chose. En
général, on utilise une lettre surmontée d’une fleche, ce qui
rappelle la nature de 1'objet mathématique désigné et évite bien des
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confusions ¢t des erreurs. [Yautre part, il est parfois commode de
désigner par Ia méme lettre, surmontée ou non d'une fléche, un
vecteur ef son intensité, par exemple

F . P pour le poids d'un corps

6 — Translations — A tout vecteur ¥ est associde une trans-
formation ponctuelle, appelée translation, et notée T3, définie
de la facon suivante :

L'image M d'un point gueicongque m par la translation T T
est définie par -
mM=u

La correspondance .

b3 T 3
qui fait comrespondre i tout vecteur U la translation associée est
une bijection de ’enseimnble des vecteurs sur "ensemble des transla-
fions.

Remarqgues importantes

a} Le nom “trenslation™ évoque, dans le langage usuel, une
idée de mouvement, Il est essentiel de bien distinguer la transla-
tion, transformation géométrique, des mouvements de transtation.
Pour cela, il samble trés souhaitabie :

i) que les éléves connaissent — ne seraii-ce que de fagon tres
empirique — un ou deux exemples de mouvement de translation
non rectiligne ;

ii}) que les professeurs s’efforcent d'éviter le nom
“transiation” tout court lorsqu’il s'agit d’un mouvement de trans-
jation, ou tout au moins attirent Vattention des éléves sur le sens
précis du nom *“transiation” dans la question &tudige.

b} La translation est sans doute V'image la plus simple qu'on
puisse se faire d'un vecteur. C'est pourquoi il parsit souhaitable
d'agsocier aussitot que possible vecteurs et translations.

7 — Opérations vectorielles — Nous n'éfudierons pas la défini-
tion de {'addition vectorielle et de ia multiplication d’un vecteur
par un nombre. Bomons-nous a guelques remarques.

a} Soit T?I’ ’I‘? les translations associées aux vecteurs
ﬁt,"\?. A tout point m, on associe son image my par la transia-

tion T-‘-;, puis I'image M de my par la translation T; .
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T T
m e v »My 4 » M

La transformation ponciuelle qui associe 3 tout point m lg point M
est une translation — il faut le vérifier —notée T 20 T -

La translation composée T 7° T? n'est auire gue la transiation
associde au vecteur @ + ¥, ¢’est-d-dire
T—o fa ] T-t- = T-p i
i ¥ u+y
b) On utilise le méme symbole 4+ pour l'addition des
vecteurs et pour 'addition des nombres. L’expérience montre que
eotte confusion ne présente aucun risque, ce gui s'explique par le
fait gue P'addition vectorielle et Paddition des nombres obéissent
aux mémes régles algébriques.
¢} I est sans doute préférable, avec des débutants, de distin-
guer le vecteur nul O et le nombre 0. DaiBeurs, on peut estimer
qu’ll y aurait gquelque incohérence a distinguer soigneusement le
vecteur-poids ? de son intensité P, et 4 confondre sang scrupule o

et §. Cependant, # faut dire que la confusion entre P et P oest
dangereuse et n’est tolérée par aucun mathématicien ou physicien,
alors que la confusion entre D ot O est sans risque et d’usage
courant dane Is littérature scientifique (¥).
d) Soit O un point. A chague vecteur T , on associe le point
M défini par N
OM = u
Le point O &tant fixé, 1a correspondance
T p—— M

est une bijection de 'ensemble des vecteurs sur le plan [1.

8 — Vecteurs-liés {*} — Dans de nombreuses et importantes
guestions de physique (forces appliguées 4 un solide, vitesse, quan-
iité de mouvement, sccélération d’un point matériel), on est
conduit 4 associer un point et un vecieur. Le concept mathdéma-
tique correspondant est celui de vecteur-lié,

i*)} Un sxemple parml des containes : Diendonnd — Algébre Hundaive sf géométaie
#émontaire, chez Hermann,

{(*} L contradiction svee la remarque b) du § 6 est fiagrante, Elie s tituo su niveau du
kangage. (In veckinur-lié nesl pas un vecleyr, Us corhan d'Inde eot-ll un cochot 7
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Définitian. Soit 0 le plan {ou, éventuellement, 1’espace) EE U un
espace vectoriel, On appellera vecteur-dié tout couple (A, u) o0 A

est un point de fl et T un vecteur de V.

Remaorques

a} Dans la plupart des cas, U n'est pas Pespace des vecheurs
géométriques associés a H. Par exemple, dans le cas des forces
appliquées a un solide, U est I'espace des vecteurs-forces, Dans un
changement ¢'unité, les vecteuys de 47 ne se transforment pas de
la méme manire gue les vecteurs géométriques associés a 11, Clest,
pour eela que Ia notion de vecteurdié ne se réduit pas 4 eelle de
bipoint.

b} On poumait définir de facon bpaturelle Ia somme de
vecteurs-liés ayant tous la méme origine, mais la somme de deux
vacteurs-liés @'origines différentes n’est jamais définie.

Forces appliqudes g un sclide

Lorsgqu'on étudie Paction d’un systeme de forces sur un
solide, on est naturellement eonduit i considérer comme éguiva-
lents deux systémes de forces qui produisent Ia méme action sur le
solide donné,

Les expériences montrent que

i} On ne change pas Paction ¢ une force sur un solide lorsqu’on la
“fait glisser le long de son suppori™,

ii} On ne change pas Paction exercée sur un solide losqu’on rem-
place un systéme de forces de méme origine O par un autre
systéme de forces ayani la méme origine O ef {a méme somme.

Ce gui précéde conduit & 1a théorie mathématique des systémes de
vecteurs-liés, ou’il nw'est pas question de développer ici. On se
limitera d la définition suivante :

Définition

On dira gque deux systémes de vecteurs-liés sont équivalents
lorequi'on pent passer de 'un a Pautre par une succession des
opérations suiventes:

i} Remplacer un veeteurdié (O,1) par un vecteur-lié (O’ ,u) a
fregng
condition que 00’ et U saient colindaires,
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ii} Remplacer des vecteurs-liés de méme origine O

(0,497), {O,d5)......... {0.%,
par d’autres ayant la méme origine O

(o729 A7) R {0, )
telsque vy + vp+ ... ... +%=1T1+6:.,‘+ ...... -FG;

Veérifiez que la relation “8tre équivalent 4 que nous venons
de définir sur l’ensemble des systémes de vecteurs-liés est bien une
relation d’équivalence,

Hemarque. On utilise de moins en moins le concept de *‘vecteur
glissant’™ qui correspond 4 une idée importante en mécanigque —
Paction d’une force sur un solide ne change pas lorsqu’on la “fait
glisser le long de son support” — parce que sa structure mathéma.
tique est trop complexe, '

LES ANGLES

Le nom “angle” recouvre un certain nombre de coneepts
connus et utilisés depuis la plus haute antiquité — en particulier
par les astrenomes — . Cependant, ces concepts n'ont été démélés
et clavifids par les mathématiciens gu'd une épogue trés récente.
Dans ce domaine particuliérement, on devra utiliser les concepts
bien avant de pouvoir étudier leurs définitions rigoureuses --
j'entends au niveau de rigueur exigé maintenant en mathématique.

La notion la plus élémentaire parait étre celle de secteur
aengulaire. Suivant le contexte, la locution “secteur angulaire”
désigne :

i} une paire de demi-droites A , &’ de méme origine ;

i} I'intersection de deux demi-plans limités par des droites
sécantes.

La premiére définition a le mérite de convenir aux sectenrs angu-
ladres nuls (4, A" confondues) et aux sectenrs angulaives plais

{A , A’ en prolongement). La deuxiéme a Pavaniage de metire en
évidence une propriété importante, ia convexité.

Il n'y 2 pas leu de s’affoler parce qu'un nom peut désigner
deux ohjets mathématiques différents. Cette situation est
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fréquente, particuliérement en géométrie. Savez-vous si un triangle
est un ensemble de trois poinis, une ligne brisée fermée ou un
sous-gnsemble convexe du plan 7 L'important est de savoir de
quoi on parle lorsque ¢’est nécessaire, et d’éviter les maleniendus,
Lorsgu'’on affirme que les meédianes d’un friangle sont concou-
rantes, peu importe de quel {riangle ii s"agit. Lorsqu’on parle de fa
surface d’un triangle, tout l¢ monde comprend qu'il s'agit du
triangle-ensemhble convexe. Par contre, pour parier du centre de
graviteé, il vaut mienx, assez souvetib, préciser de quel i{riangle il
s'agit.

Les secteurs angulsires “rentrants’ ont heureusement & peu
prés disparu. Les secteurs angulaires modernes peuvent éire aigus,
obius, droits, nuls, plats.

Les angles gque nous atlons maintenant définir sont ceux que
connaissent les éléves & la fin de Ja classe de troisieme, et qui sont
appelés ‘‘angies géométriques” par le programme officiel.

On part de la notion de seciour angulaire. Notons 3;‘.‘; .y ; s
le secteur angulaire défini par deux demi-droites A , A" de méme
origine. On considére la relation :

11 existe un déplacement plan qui transforme 3 d, & E en
4,471 | ee qui signifie que ce déplacement transforme & en A &t
d en &' ou transforme den A" et d en A .

On vérifie que cetie relation est une relation d'équivalence
iy Penserble des secteurs angulaires.

Un angle géométrigue est la classe d’équivalence formée de
tous les secteurs angulaires qu'on peut obtenir par déplacement 3
partir &’un secteur angulaire donné,

A chaque secteur angulaire ; d, & % est done associé un anghe
géométrique, qui sera noté d, d' . Lorsgue le secteur angulaire est

défini par son sommet ¢ et deux points A, B, eet angle sera noté
AGE.

B Les angler géométriques sont ceux de la
O géométrie &lémentsire. Comme les sse-
A teuss angulaires, ils peuvent étre obtus,

aigus, droits, nuls, plats.

Lorsqu'on perie des angles d'un ftriangle, c'est presgue
toujours des angles géométrigues qu'il s'agit.
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On définit dans certains cas une addition des angles gaomé-
triques. Etant donné deux angles A, B, on peut, a partir d'une
demi-droite & d'origine O, construire deux demi-droites D, D',
situées de part et d'autre de la droite support de A , telles que
e e —

D,A=A D ,A= B,

Lorsque A est incluse dans le sec-
teur angulaire — ensemble con-
vexe - 3[), D{ , 1z somme
A + B existe et ¢'est 'angle géo-

métrigque D, D' . Dans le eas eon-
traire, la somme A + B nlexiste
pas.

Nous ne détaillerons pas les proprietés de cette addition des
angles géométriques {commutativité, associativité, élément neutre,
pas de symétrique) qui foni qu’elle mérite & peu prés son nom.

La somme des angles d'an triangle existe foujours et elle est

égale 3 un angle plat. Par contre, la somme des angles d'un poly-
gone convexe de plus de trois cblés n'existe pas dans ce contexte.

Etant donné un angle A, on peut towjours le diviser par 2
{construction de la bisséctrice}.

En {roisiéme, on admet la possibilité de mesurer les angles
géomeétriques. Cela signifie qu’il existe une bijection de Pensemble
des angles géométriques sur Vensemble des nombres réels compris
entre 0 et 180 {mesure en degrés) de telle sorte que :

i} 0 correspond & 'angle nul et 180 i I'angle plat ;

ii} lossgue la somme A + B existe, sa mesure e¢f 1a somme
des mesures de A ef de B.

Les rapports trigonométriques d'un angle géométrique sont
définis sans difficulté. Les rapports trigonométriques des angles
remarquables (300, 460, 900 ..} sont déterminés au moyen des
relations métriques dans le triangle rectangle.

Les formules d’sddition ne sont pss connues des éléves sor.
tant de la slasse de iroisiéme et ne sont étudiées qu'en classe de
premiere.

Essayons maintenant de répondre i guelgues questions gue
peuvent se poser les professeurs de physique.

1 — Les propriétés des angles — ot plutot secteurs angulaires
- aguirefois dénommés “correspondants™, “aliemes-internes™ sont
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avaniageusement remplacées par emplot de itranslations et de
symétries. Cest ainsi que les égalités
des angles margués
AA__ [ A, B, C,D, résultent des
CN p propriéiés suivanies
On passe de A a B par la
translation P-(i
i On passe de C & B par la
symétrie par rapport su
point L.
8 On passe de B 4 D par la
iQ J DY syméirie par rapport au
point J.

2 — La proprieié des angles aigus 4 cbtés perpendiculsires
n'est pas toujours connue des éléves. Elle peut, dans pratignement
tous les cas, éire remplacée par 12 remarque gue les deux angles en
guestion ont le méme complément.

3 - La propriété de 'angle inscrit et de 1"angle au centre est
ignarée des éléves, D'ailleurs, le double de I'angle inscrit n'existe
pas fowjours,

4 ~ Friangles semblahles — Dans ls plupart des problémes de
physigue gue ’on renconire dans le second eycle, les triangles
semnblables que I'on rencontre sont homothétiques. Le théoréme
de Thalés et le calenl vectoriel élémenteaire permetient d'obienir
dans ce cas les relations de proportionnalité dont on a besein a
condition gu’alent 8té mises en évidence, au meins dans des exer-
gices, les propriétés suivantes :

Dans la figure ci-contre,
A on les droites BC et B'C
sont paraliéles, 1’énoncé
de Thales fournit 1a rela-

tion
A _ ac
AB AC
Diésignons par A la valeur
B o4 commune de ees rap-

ports. On peut aloms écri-
re, d’aprés la définition
méme du produit d'un
veczeur par un scaiaire

B C AB—PAAB AT =2 A0
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d'ot on déduit par sous-

traction
— .
B'C' =1 BC Lomsque les cdtés d'un
ry iriangle A'B’C’ sont pa-

ralléles aux cHtés dun tri-

: A
angle ABC, la translation
de vecteur AA' raméne
au cas précédent et I'on
peut écrire en toute géné-
ralité
T— — e —
B c AB =3 AB A C =\ AC;
[ ——r
B = x BC
B (!

EXEMPLES

Composition de quaniiiés de mouvemeni

Deux points matériels animés chacun d’un mouvement recti-
ligne unifortne se rencontrent et, dans le choe, s soudent de
maniére 4 ne former aprés le choc qu’un seul point matériel. On
admettra que ce point matériel unique est animé, aprés le choe,
d’tin mouvetitent rectiligne uniforme.

Le premier point’
matériel a une
masse et une
vitesse V . Le se-
cond & une masse
m et une vitesse
V. L’angle de
leurs trajectoires
estor .

Déterminer le vecteur vitesse W du point matériel unique apres le
choe. Caleuler le module de ce vacteuy vitesse., Caleuler Pangle 8

des vecteurs ?, W . Caleuter la différence entre 1'énergie cinétigue
du systéme avant le choc et aprés le choe.

La conservation des gquaniités de mouverent foumnit fa rela-
tion
- - -
M+mW=MV+myv
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Remarquons d’abord qu'on peut déterminer graphiquement

le module du vecteur (M + m) W et Pangle § . 1l ne faut pas méprni-
ser cette solution graphique. La précision du dessin est au moins
ausgst bonne gue la pricision des mesures qgu’il est possible de résfi-
ser dans une expérience de ce genre.

Pour calculer W, on peut écrire
M+ m)wW2= MV +mv>
=~MZV2 i m2v2+ 9Mm Vrycosa

Pour calculer Pangle § , on utilise les projections sur un axe

de vecteur divectear v LOin a pinsi
M+ miWeosg=MV +mveosa
d’ou
MV+-mvcosa

VMz vZim?v2e2Mm Vveosa
Désignons par By 'énergie cinétique avani le choc et Bg

cosfl =

I"énergie cinétique apres ie choc. On a
2E; = MV2+ mv? 2Eq = (M + m) W2

2 (M+m) (Ey—Eq} = M2V2 + m%? + 2 M m v oos e-{M-+m} (M vim v2)

m—Mm{Vz-kvz'—-ZVveosa)

Eg~Ey 2”% v2+v2 -2 Vveosa)

On a Eg —E4 < 0 et on ne peut avoir Eg — By = 0 que dans
lecas V=via=190 ;c'est-é-dimv =,
Remarque

Nous avons utilisé un produit scalaire pour le calculi de W. Lle
produit scalaire n'est étudié qu’en seconde. On peut 'éviter en

utilisant les projections sur "axe de vecteur directeur ¥ et un axe
perpendiculaire. On a ainsi

M+ m)W cosf
M+ m)W sin 8
d’oit on déduit aisément (M + m)% W2

MV+mveosa

#

m¥sino
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Formule d'optigue géoméirique
On considére un systéme centré. L’axe A a5t orienté dans le

sens de la propagation de la lumiére. On désigne par H, I’ les
points principaux et pax ¥, ¥ les foyers. On pose
£ = HF

f = HF 3
La figure mappelle ia construction de image A' B’ d'un objet AR

B M m
F H H F A A
A
N iN’ B
Posons — —
FA A
o= B o=
FH e
On aalors
e — e e
FA = ) FH B = xFN
et par soustraction
—_— — —— -—-——-b’
AB = AHN c'est-i-dire B=1AB (1)
On a de méme
_;_‘; iyt e’ ey 1]
FA = 4 FH FB =g F'M
ef, par soustraction
——r o ] ——
AR = g HM clestddire AB = ;2 AB (2)
La comparaison des égalités (1) et {(2) donne A p = 1, et, par

conséguent L
FA.FA = It
Interférences
Le systéme étudié comporte deux fentes F), Fo situées dans
un méme plan vertical V, horizontales, ef un écran E dont le plan

est paralléle 2 V.
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M est un point de 'écran et il s’agit de calculer la différence
des distances de M aux fentes Fy, Fg .

Ls figure est faite dans le plan passant par M perpendieulaire
aux fentes.

M
2T T TR
e T e h
T - ‘
- - i
F. PR PR ix
f.mlﬂr“"w’d '3, f
.—‘" g
| P *
i i - \:r_
| -
i ,«'/
LF.—./""
2 V—m,— mmmmmmmm Qo e — 3 B
On note

a2 la distance des deux fentes
d la distance de '8cran aux.fentes
x ladistance de M 2 la médiatrice de [F Fg]

a et x sonf {rés petits par rapport 2 d {de ["ordre de —i—a%—o-).

On suppose pour le caleul que M est plus prés de Fy que de

Fg.
Pour évaluer la différence MFy — MFy |, on calcule
2 _.2 b ey
MF2 —— MFl o= {MFz + MF}(} [MFz‘“MFl}
a— [vaa——
== 2Mi a Fl Fz
= 2ax
On a donc (MFo—mPFq) (MF; + MFg} = Zax

On  commet wune emeur négligeable en remplacant
MF; + MFo par 2 d. On obtient ainsi
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Remargue

Le ealcul de la différence des carréds de deux cdtés dun -
B e

angle est souvent utile, Cependant, si le calcul de M Fa —M Fy
semble artificiel, ou si les éléves ne sont pas familiarisés avec ke
produit scalaire, on peut aussi fraiter la question analytiquement :

T P WMFp = 2+ (c+5)
MFy—~MFy = \/62+(x+~%)2m/d2+(xm%)2
Zax
Vi etf e e (x-5f
» 2xa
MFy + MF,

Une majoration de P'erreur commise en remplacant MP) et
MFgq par d peut étre obfenue simplemient. Supposons

a a
x-l-‘fzf"%e : ix““‘;a"lﬁfée
On a alors
d<MFy </ a2+ e? deMFy<y d? + €2

et
2 2

2 2 _ £ ¥
vV ad*r+e—d = £
A+ a2+ 2 24

Le fait que lorsgu'un iriangle rectangle a un ¢dté petit, la
différence entre 'hypothémuse et le grapd ¢6té de 1'angle droit est
du méme ordre de grandeur que le carré du petit cOté est trés
important.
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