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1
ETUDES

Matériaux pour une classe
de seconde A

René (CAUTHIER
Lycée Ampére

Les pages qui suivent ont été, en partie, utilisées dans une
classe de secomde littéraire, en fin d’année,

Elles sont, en principe, destinées & eléve: chercher, se docu-
menter; il n’est pas indispensable de TOUT faire.

I! ¥ a des choses “non au programme”; mais la stupidité de
nos programimes des classes dites “'Littéraires™ est tellement éviden-
te aux yeux de ceux d’entre nous qui enseigneni dans ces classes,
que ¢'est un devoir de prendre des libertés avec ces programmes si
Von veut tenter de faire un peu de mathématiques avec ces éléves
peu motivés.

Les activités sur Ia parabole contiennent du dessin, un peu
d'analytique, un peu d’histoire (Archimede), des calculs d’aires a
partir de la proprieté d’Archiméde, guelgues indications (sommai-
res, frap timides.. ..} sur “parabole et technigues™.

Nous manquons teus d’imagination sur des “thémes™ possi-
bles dans les classes littéraires, plus ou moins en Haison avec les
“noyaux’’ du programme,

ID’od e spubait que des eollégues communiguent des choses
qu'ils oni tenté dans les classes, des remargues, aussi, sur ces
pages.

Ce n'est gu’vn dirbut ..
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» 1 DESSIN

Marquer un point F, tracer une droite D ne contenant pas ce
point F.

Vous allez construire avec regle et éguerre des points a égale dis-
tance de F €t de la droite D,

Pour commencer, gu’est-ce que la “distance d'un point a une
droite” ?

Choisir un point H sur D, Tracer
la perpendiculoire a I¥ en H
Tracer [FH} et la médistrice de
[FHY .

....... Recommencer ...

Tracer un grand nombre de
points. Les jpindre par une cour-
be continue.. ...

Lette courbe est une PARABOLE
de foyer F et de directrice Ig
droile I3,

s 2 FEQUATION

Tracer un repére orthonormé
Q. 1 b

¥ : point (02}

D : droite d’équation gy = -8
M(x, ¥} : H est le projeté ortho-
gonal de M sur D.
Coordonnéesde B ?

Composantes de ;i_ﬁ ? de ﬁ-ﬁ"?

Trouver Péguation de 'ensemble
des points M tels que MH = MF
c’est-d-dire

|MH| " — [MF}" = 0
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m Exercices:

1. Donner une définition de la porgbole, en lermes ghomélrigues,

2 Recommencer Pexercice 2 avei:
Fo: 1/8% et D y=12
Fo;—1) e D:y=-+1
Feo;—4) et P y=2

F0;0)

ef D g=-b

8. Er utilisan? le dessin { 1) ci g recherche por Véguation {3), mon-
trer gue la porabole posséde un exe de SYMETRIE.

4, Et si Je peint F est pris SUR o droite D, quel est 'ensemble des
poinis M d épale dislencede Fetde D ?

* 3 FONCTIONS -

fi:xp—wx

2
R e s

EQUATIONS

Construction d'une représentation gra-
phique de £,

Etude de la courbe: axe de syméirie.
Vearnations de cette fonetion,

Sommet.

Que dire de f{x} si x devient £rés grand
“*positif” c’est-d-dire 51 “x tend vers plus
Pinfini” ? ‘

Eit si “x tend vers moins Uinfini” (x trés
grand et négatif) ?

La courbe représentative est une PARA-
BOLE d’axe vy’

On dit aussi que cette courbe a pour

éguation y= x.

Reprendre 1a méme étude,

En supposant construite Ia parabole
d'équation ¥y = x? , comment construire
la parabole d'équation y = —x° par
une application ponetuelle simple ?
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h: :(r—-—'--~2::2

Méme étude,
P X ———2x"

x —ex —4 x'—-'-—x2+2
..5_'-‘4.:'
é: 'AL-LP
\\ | /I
e 'J:-l!\'ﬂ-
— O
A&-(-rf)

2
Xx+—mx +5

=<k

(%)
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2 x—2)° .
331 : ‘I.: zt (x‘.’:i
i
1
o T
ey
x———(x —~ 3)" —4
'-asl“' 3
-4

“ 3 ﬁ@“?})?‘-"f"

e 4 DIVERS TRACES

4.1. Sur du papier millimétré, tracer avec soin une parabole

d’équation y = x> . La décalquer et la reproduire sur une
feuille de carton fort; la découper.
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En utilisant ce modéle en carton, tracer d'autres paraboles
identigues sur la repére cholsi: marquer d’abord le sommet 8,
tracer 'axe de symétrie paralléle 4 (O, j) et dessiner la courbe
en suivant le bord du carton,

Trouver "équation de chagie parabole ainsi tracée.

Tracer Ia parabole d’équation y=0,6x° .

Sur le méme repére, tracer les droites d’équations respectives:
y=x ; yv=x+3 : y=x2+b6 ; yv=x+1
y=x+05 ; y=x—05 ; y=x—~2 ; y=x—4
Certaines de ces droites paralléles sont sécantes a la parabole:
le démontrer et calculer les coordonnédes des points communsg
& la droite et & 1a parabole. (L'8quation du second degré a éié

préalablement étudiée).

Ceriaines de ces droites n’ont pas de point commun avec la
parabole: le démondrer.

Une de ces dreites 3 un sew! point commun avec la parabole;
elle lui est {angente. Calculer les coordonnées du point de
contact,
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Pour les droites sécantes, marxjuer le milieu du segment
déterminé par Ia parsbole sur chague droite: gue pouvez-
vous dire de ces milieux ?

Tracer les droites d’éguation respective: x=8 1 x=—4 |
En combien de points coupent-elles la parabole 7 Sont-elles
tangentes & la parabole ?

4.3. Voici deux équations de paraboles:
y=x"—6 ;o oy = At
Lesg tracer sur un méme dessin.

Caleuler les eoordonnées des points communs & ces deux pa-
raboles et 1'équation de la droite passant par ces deux points,

4.4, Voici deux points du plan: A {4 ; 12) B{(—2;-1)
Une parabole P a pour équation y = x> + b ;
Les coefficients 3 ei b zont, pour = moment inconnus.
Pouvez-vous trouver un couple {a, b} pour que P passe par le
point A 7
Pouvez-vous trouver plusieurs couples, o’est-éd-dire plusteurs
paraboles ?
Pouvezvous trouver un couple {a, b} tel que la parabole P
passe par les deux points Aet B ?

e 5 PROPRIETE DYARCHIMEDE
Archimede s'est intéressé d la parabole et découurit une propriété
gue vous allez @ vokre tour étudier.

Sur du papier millimétré, tracez avec soin ia moitié de parabole
d’éguation
y = 0.2 x* {avec x = 0) (u = 1 em)
Marquez tous les points de coordonnées entiéres, en particulier:
A{zx=3) B{(x=8) Cix=7) D{x=9) Ei(x=10)

Les perpendiculaires aux axes issues de A coupent ces axes en A'
et A”. Mémes notationa pour B: B' ¢t B, ete...

Calculez, en mm®, I'aire du rectangle AA’OA™, puis 'aire du rec-
tangle BB'OB”, CG’OC”, etc....
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Evaluez, en comptant les carreaux, I'aire (hachurée} située dans
chaque rectangie et “au-dessous” de la parabole.

Remplir le tableau des résultats,
Faites les moyennes des résultats de la classe.

Calculer chague fois e quotient K :
aire du rectangle

aire du sacteur
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POINTS A B ¢ D E

Ajre du rectangle (mm”)

Ajre du sectenr (mmzi

QUOTIENT XK

Proprieté d’Archimede

Aire du Secteur S = % (sire du rectangle ABCD)

Le savant ARCHIMEDE s'intéressa surtout 4 des problémes de
mécanique, d‘hydraulique {le principe qui porte son nom ..}
i1 fur amené A la découverte de proprigtés géométriques & partir de
ses recherches en mécanique. |l est né sux environs de 287 avant
notre ére, et ful tud par un scidat au siege de Syracuse en 212
avant notre dre.

On lui doit dg trés nombraux traités sur 1a sphére, le cylindre, le
chne, les spirales, te cercle, les corps fiottants et la parsbole.
C’est fui, semble-t-il, qui démontra le premier la propriété gue vous
vengz d'étudier & propos d’une aire délimitée par un arc de para-
bole,

Line biographie d’Archiméde a été écrite par un certain Héraclite,
fl sergit le fils d'un astronome PHMIDIAS, et parent dun roi de
Syracuse, le roi HIERON,

C'est Archiméde qui disait: “Donne-moi un point d'appui ol je
puisse me tenir farme ot )'ébranieral la terre”.
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w  Quelgues exercices uillisant ln propriété o Archiméde

5.1. Tracer lp parabole déquation;

2
i y=0lx
l et o droite déguaiion y = x
i Catcular Vaire de la surface comprise
| entre la parabaoie el la droile.
b 5.2. Tracer la pargbole d’éguation

y=x

et la droite d'équation y =& 32x,
Caleuler Paire de I surface ayont
pour [frontiéres ceile porgbole ef
ceite draile.

E. 3. Tracer les deux paraboles suivantes,
d'équgtians respectives:

B - Y=X e Y=8-X

Caleuler Faire de I surfoce avard
pour frontiéres ces deux peraboles.

. Praposition XXTV d Archiméde

fouvrage consscré 4 la porgbole}

On congidére une porabole el une
droite perpendiculnire d son Gxe de
symétrie qui la coupe.

La surface délimitée par la parabole
et ta droite équivant aux quotre liers
du triangle de méme bese et de mé.
me hauteur,

. Pgrigger un reciangie en trois surfe-
ces de mame oive & laide de deux
sres de paraboles.
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SUR ARCHIMEDE .......

Archiméde était comme une sorte daigle solitaire, Jeune
homme, it avait &tudié quelque temps & Alexandrie en Eqypte, ol
it s'#tait fait deux amis sincéres: Conon, un mathématicien doud
pour qui Archiméde avait un grand respect & la fois personnel et
intellectuel, et Eratosthéne également bon mathématicien, mais
trés fat. Cas deux amis, particulidgrernent Conon, paraissent avoir
été les seuls de ses conternporains 3 qui il confidt volontiers ses
ildes, Stant assurd 'dtre compris, 1 3 communiqué certains de ses
plus bedux travaux, par lettres, 3 Conon. Plus tard, aprés le décés
de Canon, Archiméde entreting une correspondanee svec Dosithée,
un éléve de Conon. ...

Archiméde a découvert des méthodes générales powr
trouver les aires des figures planes curvilignes et les volumes des
corps délimités par des surfaces courbes, et il a appliqué ces mé-
thodes & plusieurs cas particuliers tels que le cercle, la sphére, te
segment de parabole, Faire comprise entre deux rayons et deux
spires successives d'une hélice, les segments sphériques, les parties
de surfaces engendrées par tas révolutions de rectangles (cylindres),
triangles {cBnes), paraboles (paraboloides), hyperboles thyperbo-
ioides}), ellipses (ellipsoides) autour de leurs axes principaux. Il a
donné une méthode pour calcuter » |, e rapport de iz circonférence
3 son diamétre, et a fixéd la valeur de 7 entre 31/7 et 310/71 . lla
indigué aussi des méthodes pour calculer approximativernent les
racines carrées, 08 qui prouve qu'il a été le précurseur des Hindous
dans l'invention des fractions continues péricdiques. En arithmé-
tique, dépassant de beaucoup la méthode peu pratique et anti-
scientifique des Grecs de représenter les nombres par des symbo-
les, il a inventé un systéme de numdration permettant d'écrire ou
d'énoncer des nombras sussi grands que 'on veul. En mécanigue,
il a posé quelgues postulats fondamentaux, découvert les lois des
leviers et appliqué les principes mécaniques de ceux-ci au calcul
des aires et des centres de gravité de plusieurs surfaces planes et
des volumes de corps de formes diverses, 1l a créé toute 1a science
de hydrostatique et ¥'a appliquée 3 trouver des positions de repos
et d'équiiibre de corps flottants de plusieurs sortes.

Archiméde rn'a pas €18 Vautewur d'un chefd‘ceuvre, mais d'un
trés grand nombre de chef-d'ceuvres. La stricte bridveté, la logiqus
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rigoureuse de son exposition ne laissent pas deviner la METYTHODE
par laguelle i est arrivé a ces résultats admirables. Heureusement,
en 18908, J).L. Heiberg, I'historien érudit des mathématiques des
Grecs, a Tait 4 Constantinople Fémouvante découverte d’un traité,
jusqu’alors égaré, adressé par Archiméds & son ami Erathosténe,
intituié: THEQREMES DE MECANIQUE, METHODES. Archi-
meéde y expligue comment, en comparant, par la pensée, une fi-
gure ou un solide dont {'zire ou le volume somt inconnus, a un
autre déja connu, il a été conduit & la connaissance de P'élément
cherché: le résultat une fois connu, 1l &tart ators relativerment facile
{pour lui) de le démantrer mathématiguerment. En un mot, il a
mis a profit ses connaissances en mécanigue pour faire progresser
ses mathématiques. C'est 13 un des titres gui permettent de le
compter parmi les esprits modernes: il a utitisé TOUTES CHOSES
ET CHAQUE CHOSE QUI S'OFFRAIT ELLE-MEME, COMME
UNE ARME POUR ATTAQUER SES PROBLEMES.

L.es grands Mathématiciens
E.T.BELL

s 6 PENTE - TANGENTES

Reppels:
Pente d'une droite en repére orthonormé:

— XL X
A(x,.3,)  Bfzyy,) 33(3 A)

Y Y,
B
A
Pente de lg drofte AB
_ différence desordonnées Y, Y,
différence des abscisses Xg— X,
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Tracer la parabole d'équation y = 0,2x* . Marquer en parii.
culier les points suivants:

Points A B C D E F H
X —14 —G —2 4 a 11
y h

Caiculer la pente de la droite AB; tracer

cette droite.

Marquer sur la parabole le point 1 ayant

pour abscisse la demi-somme deg abscis. 1
ses  de A et B. Par 1, tracer la droiie de
méme pente que AB: elle es! tangenfe i

a parabole.

Rons rp ow mr

Méme Eravail avec la droite BC, avec CO, Ve
avec QE, EF, FH, ..... o

On obtient, sur la parabole, des points intermédiaires- 1, J, K, L,
M, Q. Pour chaque point vous avez tracé la tangente a la parabole,
aprés avoir calculé la pente de cette tangente.

Poinis I 4 K L M {A
X -8 -4
y=0,2 %" 12.8

Pente

Comment s'exprime la pente de la tangente en fonction de X ?
Recommencer cetie activiié avec la parabole d’équation v = x*
puis avec y = 3x?
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e 7 PARABOLES et TECHNIQUES

* en mécanique
Un objet laneé dane le vide décrit une trajectoire & peu prés
parabolique ; I’'axe de la parabole est vertical.

® an optigue _
8i un miroir 2 la forme d'une parabole et sf une source lumi-
neuse est placée au foyer de Ia parabole : lex rayons réfléchis sur
ia surface réfléchissante sont deg rayons pamiléles & I'axe de la
parabole, On cbtient un faisceau de rayons paralléles (phares de
voiture, torches, ...}
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Surface parabeligue ...

= radars — élactronigque — tblascopes ....

UN RADOTELESCOPE A MONTAGE EQUATORIAL

-

Réflectaur /
piveLarit sir son axe de déclinaison //"

Récapwer (foyerl

Antenne dlpale
av foyer

du réflectour
parabofigue

Anfenne st montyre §
. tsurpant autour
R, de axe 8

{2 stations de radary puitionis, \
coriumar colud woatré icl, suivent
Pastroaoate & mainiiennent fo ’
conlaci,
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Le Japon veut « prépoir v Parvicée &vm typhon, avertiv Ixs

tioms af promdre towier mesurer uliler. Csi fnorme
radar, installd au semunet dx Poboervateine deﬁﬁ-{mfo.
Lierna vingl-gualeé hasves i vingi-quatre of pewt diecler un
frphon & plus de goo Lilomiires de distancs, { Pheie Agip.)

{La portie fixe du grand lélescope de Nangay ).
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