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I - Courbes donnéses oar leur

racds de cgurbes 2n LOGO
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et 1'&quation intrinséque de C

O
N

qu'on pourra utiliser aussi scus
ds
dy

ol ds =

dy

ol t est un paramétre.

Le procédé habituel de construction de telles courbes est de se ramener &

des courbes en coordonnées classiques (dx = ds cos ¢ = g(¢ )} cosy d ¢ et on

intégre...)

——p
Développante : c'est 1'ensemble des points P tels que PM = 3.

classe €7, i1 ast rectifiable et on

-
2st 12 point courant, T

{unitaires} en

et s 1'abscisse curviligne R
par
ds
R:....:._
a3

est 1'équation

f{s)

Tes formes {au moins localement &gquivalentes)

——
T

dn arg de gourbe de

M, ¢ Tlangle (0x,



Développée

Clast 1'snveloppe des normales & la courbe.
£'ast aussi 1'ensemble des centres de courbure de la courbe (c'est-i-gire
1'ensamble das points I feis que I = RN ol N ooest 12 vectaur normal unitaire
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Las instructions gque 1'on peut donner & la foriug son
i un moment donné la tortue est i un endroit denné du plan ol elie peut
se déplacar et alle regarde dans une direction. On peut Tui commander
., de se daplacer en avant {FORWARD ou AVANCE selon 1z nationalité de la
tortue) ou en arriére {[BACK cu RECULE) d'un certain nombre de pas dans la diraciion
o0 elle regarde.
de modifier la direction de son regard en tournant vers la gauche

(LEFY TURN ou BAUCHE) ou vers la droite {RIGHT TURN ou BROITE).

H |

a tortue d

4
i

D
ot

Autrement dit 3 chaque moment on indique 4 avancer de As

de tourner de L U .
On rempiace donc la résoluticn de
ds = g(¢).d ¢
par une itération de constructions discrétés.

C'est ce que 1'on’fait notamment dans le cas g(g)} = R = cte d'un cercle

que 1'on trace par

REPETE n [AVANCE S DROITE 360/n 1

Développante : sur la tangente on recule de s pour avoir P et on avance

pour revenir en M .



Déveloopée

on obtient la normale en tournant de 30 degrés par rapport 34 T2 fancgente

~ oy - } = ngiog- 41 - - T o - !
si on veut le centre de courburae i1 suffit d'avancer sur iz normaie de 2
s I ~ oy e e e 3 e 2 -l - - - | e
an faisant attenticn que 2 ¢ g5t an dagrés 2L ncn 2n radilans &% ou iy oy oa oun
4 - { = } 7
facteur ds conversion de o—prr ¥ 37,3)
S,L4514D
= A A b - ada P = =~ ~a1T L 1--A HE a - b
La gdométrie de 12 tortue est notamment celle ufilisée en LOGD mais on ia

J'ai utilisé un LOGO Sinclair sur Sinclair Spectrum, en anglais et assez
standard.

L'&cran affiche 256 points horizontalement sur 178 verticalement mais une
ootion WINDOW permet 3 la tortue de se déplacer sur un espace 32 000 sur 32 00O
(trés pratigue pour les asymptotes ou les spirales le programme ne se blogue pas
bétement quand la tortue atteint les bords de 1'&cran).

Une commande SCRUNCH ou ECHELLE permet de modifier 1'2chelle de 1'affichage
et soit d'agrandir éu détail soit au contraire de voir une plus grande partie du
plan de la tortue.

Les notations ne sont pas trés scientifigues : angles en degrés, cap
(i.e. angle de Oy avec la dire;tion de 1a tortue) mesuré positivement dans le
sens inverse.

Znfin i1 est bon de cacher (HIDETURTLE) la tortue pour accélerer la vitesse
d'exécution.

Le programme (en général trés court) se compose

- d'une procddure C qui donne les conditions initiales de la tortue et

appelle (avec la valeur initiale 80) la procédure CR .

- d'une procédure CR qui indique & la tortue ce qu'elie doit faire pour la

valeur du paramétre (Qs, Acg etc...) et appelie CRO+AD pour 12 pas suivant.



- arrdt ¢ soit avec un test sur le paramétre (s1 on connait leur intervzlie
de variation) soif en surveillant ce qui se passe sur 1'écran
- 51 on veut avoir des valeurs de paramdirss ds la courbe on 125 met en
paramétres dans CR @ 2x CRf 5
appelant
CR T+ At S*QS

parmet de disposer & tout moment de S .

*

f51

Paur un "beau”" dessin le choix des paramétres demande &videmment queliques

“tatonnements. Le plus surprenant ast que 18s courbes tracdes par c2 procéds assez
I 4 ;

grossier ont le plus souvent une allure ‘raisonnable’.

Lo tracéd sur papier se fait par recopie d'écran.
On trouvera dans ce qui suit beaucoup de courbes cycloidales car la forme

générale de leur 8quation intrinségue est

ds =k sin ag d U

(o k et a sont des constantes)
qui se préte bien i T'utilisation de Ta méthode précédents (si s est un polynCme
en ¢ on obtient des spirales qui sortent ires vite de 1'&cran et 1e LOGD ne con-

nait ni exponentialle ni fonctions hyperbaliques).

11
Courbes en coordonnées polaires et équation d'tuler

La géométrie du Logo se préte bien sir aussi- & la construction de courbes en
coordonnées polaires (on tourne de 8 et on avance de P(S) dans la direction

indiquée).

Remarque : Le logo du Spectrum présente le défzut inattendu que Gauche 400 se-tra-

duit par Oroite 40 et non Gauche 40 mais Fixe cap fenctionnne correctement.



Une appliication plus amusante ast Te Tracéd d'une courbe donnée comme @
d'una famille de droitas donndss sur la forme {d'Euler) x cos § + y 3in 3 =
cela revient 4 tracer le vecteur 0O M d'angle polaire 2 2% de longueur D
3 tracer la perpendiculaire an M 3 OM , ce cui se fait frds facilement on

11l
Constructions géométrigues

Un peut donner dirsctement des ordres 4 Ta tortus.

1} Construction de 1'hypocycioide.

On considare un carcls de rayon 2 gqui rouls sans glissar sur une droite un
noint attaché au cercle décrit

c

hypocycioide.

La tortue trace la cycloide en exécutant

- le mouvement de translation du disque

- le mouvement de rotation du disque.

Mieux si on trace la tangente T

1'enve1bppe de 1a tangente

2) Courbe du chien

Un marcheur se déplace (3 vitesse constante V) sur une droite, son

an M

qui est une roulante.

vient le rejoindre (4 7a méme vitesse V) en se dirigeant vers Tui

au cercle on voit apparaitre

¢h

ien



Une commands du Lcgo permet 2 priori de tracer on Logo cetie courbe ¢'sst
VERS (ou TOWARDS) gui indigque 1a direction & prendre mais dans ia cas du Logo

Ter ainsi das courbes, souvent patholiogigues, que 1'gon renconirs
notamment comme exsmples cu contra-sxempies en topologie ou en caleul diffarentiz
et qui sont définies comme limites de courbes Cn plus simpies et effectivement
constructibles.

Le LOGD langage récursif permet de tracer des courbes of Cn se déduit de

Cn_1 par le méme procddd que C se déduit de Cn—2 . On peut espérar que a2

n-1

visualisation obtenue zide 1'intuition & comprendrs ja limifz.

Queigues limites et avantages

La faible résoluticn de 1'affichage limite la finesse des fracés. I1 faut
aussi trouver un compromis entre rapidité d'éxécution (donc un faible nombre
d'itérations) finesse du tracé (donc une faible incrémentation du paraméire) et

Tisibilité (en particulier pour les enveloppes).

Le LOGO (du moins ceux que je connais) ne permet pas de tracer des courbes
en coordonnées cartésiennes, mais d'autres langages le font (et trés vite}.

Le LOGO ne permet pas (ou mal) la représentation des courbes utilisent paren-
tielles, logarithmes, etc... Les courbes qui s'é&loignent rapidement de 1'crigine

sont difficiies 4 représenter.



Par contre la procddé zssez gdomBtrigus de cons
aider les &tudiants en les motivant sur un sujet gui
cas 1'un des plus excitants du premisr cycle de mathé

fnfin cdes

borng 3 des exemples ¢

oour avoir des applications pédagogiques (du genrs fournir & des &tudiants tr
. ! g

s &laoords sont possibles

s

s sarvi, i1 y a2

mais je me suis volontairement

et connus 2our misux juger du rendu des tracés et

v
i

cé et

dquation et Teur demander de justifier ce qu'ils voient sur le tracd).

VI

En guise de ré&férence

pour la partie géom&trique : Te Tivre de géométrie ler cycle ou Spéciales

que le lecteur préfére

. pour la programmation en LOGC (21&mentaire dans les exemples qui suivent)

consulter par exempie

G. Weidenfeld F Mathieu

LOGO {ed

Y.D. Per

Eyrolles)

nlat

. enfin pour des idées de tous niveaux et toutes directions

Abelson B Sessa

Turtle Geometry



"y
ROT

évyiation

0 POUR
=iD FIN
ir ST
?7 RIGHT TURN DROITE
LT LEFT TURN GAUCHE
FD FORWARD AVANCE
BK ACK RECULE
HOME cenTre (1)
HEADING cap (2)
SETH SETHEADING FIXECAP
cs CLEARSCREEN YIDE ECRAN
oy PENUP Leve cravoy (%)
P SEN DOMN sazsse cravon (3)
SQRT SQUARERCOT RACINE CARREE
STOP STOP
HT HIDETURTLE CACHE TORTUE
SETSCRUNCH FIXE ECHELLE
PR PRINT ECRIS
J1NDOW FENETRE
(1) retour au centre de 1'&cran, téte vers le Nord {haut)
{2} angle avec 1e nord
(3) la tortue laisse une trace sur 1'&cran

(%)

la tortue ne laisse pas de trace sur 1'écran
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