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Espace a Loi de Jessy 1

deux dimensions Avec une seule addition, il n'y a que 3 facon&dif
rentes de trouver 5 :

par Héléne Huynh, Roger Fereira, Marc 1+4 2+3 5+0

Hurban et Sylvain Packan Avec une seule soustraction, il y a une infinité de so

du Lycée Geages Braque d'Ayenteuil. lutions.

et HocineBzibt

du Lycée Jeadaures d'Agenteull .
Dés que le robot sera dans ce monde, tout

enseignants : Mmes Joélle Richard et Christiontact avec lui sera fiifile. Il nous est donc
ne Rouaud, MRené \éillet. impératif de concevoir entierement tous les
ordres que celui-ci devra exécuter pour iden
chercheur : Mme Catherine Goldstein, mathgfier les habitants de ce monde. Les habitants
maticienne, Université Paris XI, Orsay ne peuvent d'ailleurs se rapprocher a plus de
cing centimétres les uns des autres. Nous
prendrons cette marge de cing centimeétres
pour permettre a notre robot de se déplacer
aisément autour de chaque figure.

Si le solide particulier qu'est I'hypercube ou
encore "cube a quatre dimensions' nous a
magistralement montré les difficultés aux-
guelles nous pourrons nous heurter dans la
compréhension d'un monde a quatre dimen-
sions, il ne nous a pas pour autant rendu la Présentation du robot.
tache plus simple quant a la connaissance

, R : . I ntéressons-nous maintenant plus précisé-
d'un monde a deux dimensions.

ment aux fonctions vitales et aux caractéris-

AusS,, Nous sommes-nous inspirés des deux  tIAuUes de notre robot.

tentatives réalisées en 1884 par Edwin A.

Abbot et en 1907 par Charles Hinton pour dge robot est un carré de un centimétre de coté

crire la vie dans un monde plan. Plus exacf®! poucrjra = fan”;r a:lsement ganz Chﬁq‘IJe )
ment nous avons imaginé une "machine” '€coin de ce monde. Il posséde des "clapets

simple réalisable dans un tel monde et ca- servant d'aganes _tactlles. Ceux-ci sont répar

pable de l'explorer tis sur tout le périmetre du cartésait alors
qu'il est en contact avec une figure si un ou

. . . plusieurs de ses clapets s'enfoncent.

Présentation du monde et des figures

geometriques. Schéma duabot (gossi 4 fois).
Supposons qu'il existe un monde a deux di- TTTTITITTITTITIITITIT
mensions. Nous souhaiterions I'explorer, et
rendre en méme temps cette exploration-int]
ressante en ceci qu'elle se ferait de l'intérie]
de ce monde par nous humains qui vivons
dans un espace a trois dimensions. C'est-pa]
guoi nous avons décidé de construire un
robot en deux dimensions qui serait capable
de déterminer différentes figures géomeé-
triques de ce monde. Ce monde est compZLLIIIIIIIIITITIT1

de quelques figures géométriques simples :

carrés, rectangles, triangles, cercles et ellipSesis ses pistons sont similaires et de tres pe
qui sont supposeés fixes. Nous supposerons tites tailles. Notons que ce ne sont pas les di
aussi que la mesure des cétés de chaque Atemsions en valeur absolue du robot qui sont
a cotés rectilignes est un entier naturel. importantes sinon le rapport de celles-ci avec

clapet:

IITITTITITITIITTT

TTITTTT




page/0

“MATh.en.JEANS” au Palais de la Découverte — 1992

celles des différentes figures du monde, et
celles de ses clapets, puisqu'elles rendent
compte de la possibilité qu'a le robot de se
mouvoir dans le plan pour effectuer nos
ordres.

Le carré se déplace en décrivant une spirae

grace a des translations (de direction parallé.<

A : Lerobot arrive sur la figure avec au
moins deux clapets rabattus, c'est-a-dire :
(nous prendrons ici le rectangle comme
exemple de figure géométrique)

D C D C

A B A B

ou

a ses c6tés) pour pouvoir ainsi recouvrir togte &ape : le robot effectue des translations

le plan et entrer en contact avec toutes lesde aBA de telle facon quil n'ait plus qu'un
gures. Il est susceptible de faire des rotatiogsyl clapet rabattu.

dans le sens trigonométrique.

Schéma de la spirale de déplacement.

contact avec
unefigure

Le robot est doté
d'une antenne tél &
scopique (pouvant A—
pivoter autour de, c
B) qui sera utilisée

pour reconnaitre ¢
figures courbes :

antenne télescopiq
pouvant pivoter
autour de B

Détermination des figures.

D cD C D C D C

- -

A B—A B A B A B

ou

uh seul clapet rabat uh seul clapet rabat

2¢me étape :le robot commence sa détermina
tion : .

— Translation de aDA et enregistrement de

o (entier)Le robot poursuit ses translations
jusqu'a n‘avoir plus qu'un seul point de
contact avec la figure a déterminer (cela est

un ordre a toujours éxecuter).

— Translation de 3 BA et enregistrement
dep.

— Le robot poursuit ses translations car il
pourrait encore s'agir d'un triangle rectangle.
Mais une fois qu'il a effectué aAD il sait
alors qu'il s'agit soit d'un carré, soit d'un-rec
tangle. En dét :

*sia=p--->carré;
*sia # 3 ----> rectangle.

B : Lerobot arrive sur la figure avec
uniquement un clapet rabattu: (nous pren

Comment le robot va-t-il donc déterminer ledrons ici le triangle comme exemple de figu

figures du monde plan ?
|.— Cas des figws a cotésectilignes
(camrés, triangles, ectangles).

Deux situations s'@fent au robot :

Situation A : Le robot arrive sur la figure
avec au moins deux clapets rabattus.

Situation B : Le robot arrive sur la figure
avec uniguement un clapet rabattu.

re géométrique a déterminer).

1¢ étape :le robot tente une translation selon
le schéma indiqué ci-dessus mais il n'y par-
vient pas. -

Translation de vecteur DA impossible :

o)
c
A
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2¢m étape :la translation étant impossible, |4
robot effectue une rotation de centre B de
facon a obtenir plus d'un clapet rabattu cont
la figure.

Les étapes sont aors les mémes que celles

énumeérées dans le cas du rectangle.

v}

Rotation de cengrB.

Loi de Jamal 1

pas le résultat, il faut que I'on utilise 0.

Si N est n'importe quel nombre,
N+0=N N-0=N

Pour qu'une addition ou une soustraction ne cha

ngent

I.— Cas des figuas courbes.

Le robot arrive inévitablement avec un seul
clapet rabattu sur la figure courbe.

3*m étape :Cette derniére étape va permettr™ étape :

au robot de nous dire que la figure est un t
angle. Lorsque le robot n'a plus que le poi

H tente une translation de vecteur CD qui
ig@vere impossible.

B en contact avec la figure, il effectue une 2 étape :

—
translation de vecteur DA. Mais alors il n‘a

ra toujours qu'un seul clapet rabattu au poi

C. Il devra donc a nouveau@ftuer une rota
tion, cette fois autour de C pour avoir plus
d'un clapet rabattu et sera donc a méme de
nous dire que la figure est un triangle.

<

Translation de
—-
vecteur DA.

Rotation de
centre C.

Pour |'étude des figures courbes dont la
détermination par notre robot est a suivre

. /
(partie I1), notons que nous nous sommes to ¥~~~

d'abord appuyés sur deux owts exemples a

partir desquels nous avons émis une hypott R

se pour éventuellement, par la suite, tenter

d'en faie la démonstration. Celle-ci n'a donc RN

pas encoe été réalisée.

JI effectue une rotation de centre A pour es

Sqyer davoir plus d'un clapet rabattu--> im-
possible : il n'y a toujours qu'un seul point de
contact.

Jme étape :

Il effectue une rotation inverse pour se retrou
ver dans sa position initiale.

4eme étape :

Il sort son antenne téléscopique du sommet

B. Elle pivote autour de B jusqu'a toucher la
courbe. A ce moment le robot enregistre la
longueur BT (avec T : point de tangence
entre |'antenne et la courbe), puis il bloque
son mécanisme de telle facon que I'angle

[0 ABT reste fixe.

5eme étape :

Le robot décrit la figure en conservant A en
contact et avec celle-ci, 'angle ABT fixe et

en enregistrant les différentes valeurs de la
longueur BT Si celle-ci varie, il s'agit d'une

ellipse, si elle reste constante, c'est un cercle.

BT varie dans le cas de l'ellipse.

BT o

Pl
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* Démontrer que BT ne varie pas dans le d
du cercle est possible a l'aide des rotation
en prenant pour centre le centre O du cer
et pour angle, un angtequelconque.

Soit B'=r(0,a)(B)
T =r(0,a)(T)

ona: OT'=0T
OB'=0B

O (OT', OT) =a [2m]
et [0 (OB', OB) =a [2T]

T'B' = TB car la rotation conserve les dis-
tances.

* Pour l'ellipse, nous n'avons jusqu'ici qu'ur
petite idée de démonstration en utilisanfiFaf
nité transformant un cercle donné en une
lipse donnée.

NDLR: les éléves du lycée Racine ayant abandonné
leur participation a “MATh.en.JEANS” en cours d'arn
née, ceux de Georges Bragque se sont retrouvés sans
correspondants (dommage .Des mathématiciens du
LSD2 se sont proposés pour jouer un rble de corres-
pondants, et ont donc “planché” sur les suj&tsont
envoyé par fax les résultats de leurs cogitations, m
trop tard pour les éléves de Braque, dont le travail é
déja avancé. A titre de pistes de recherches envisa-
geables pour les lecteurs de cette brochure, nous \
proposons ce travail du LSD2 de Grenaoble.

4
1 2[5 6 7 8
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{18 13 14
19 20*" 21 59
23| 24 o5
27
26

Exemple : 8 droites
C;=4;C,=3,C3=3
P,=3;P,=2;P =2

# régions = 27
=1+(8x9/2)-3‘—1-1—3-1-1

© ()

Espaces a plusieurs dimensions

Comment se repérer dans un plan : deux points
sent : 1 angle, 1 distance / deux angles (de demi-
droites, comme un navire vu de deux endroits ;
les angles doivent étre différents) /deux distances
(comme deux échos radar ; il faudrait rajouter un
signe pour avoir tout le plan) mais les deux distaj
ne sont pas quelconques, elles doivent vérifier
inégalités du “triangle”).

Suffi

Mmais

hces
Heux

Trois points (non alignés) permettent de faire un re

pérage de la maniére ordinaire avec deux axes-(
ordonnées. On peut aussi repérer un point du plan
par les trois distances aux points de base : il y al
nombres qui vérifient les inégalités du triangle et
aussi une certaine relation que nous ne somme
parvenus a trouver.

Probléme 1 : Trois points du plan A, B, C étant-q
nés, quelle relations doivent vérifier trois réels &
¢, pour qu'il existe un point M du plan dont les
tances respectives aux points A, B, C soient a, b

Le méme probleme (plus compliqué!) se posera
augmente le nombre de points de base...

Si on augmente beaucoup le nombre de points de
base, on peut se repérer (approximativement) par
rapport aux régions que forment les droites déte
nées par ces points . Un ceil placé en un point du
devrait pouvoir déterminer a peu pres ou il est e
gardant dans quel ordre il voit les points de bas
on imagine que des balises numérotées sont pla
tous les points de coordonnées (habituelles) ent
l'ordre dans lequel on voit ces balises permet alo
déterminer sa position !

La “dimension” (on ne sait pas trés bien ce que ¢
d'un espace semble bien dépendre du moyen de
rage que l'on utilise. Dans le dernier exemple (g
des balises) le plan est un espace de dimension 1
puisqu'il faut un seul renseignement (I'ordre) pod
repérer !

Le point de vue des “régions” nous a amené a
intéresser au nombre de régions déterminé par n
droites du plan.

Théoreme : Si n droites sont vraiment quelcon
(trois droites quelconques sont non concourantes et
deux droites quelconques sont non parallées) alors
elles déterminent (1+ n(n+1)/2) régions.

Découverte (d'aprés nos calculs, cette formule doit
marcher pour tous les cas) : Supposons que n d
déterminent des faisceaux de cq, C,, C5 ... droites
concourantes et des faisceaux gepg p; ... droiteg
paralléles. Alors le nombre de régions déterminées
par ces droites est :

1+ n(n+1)/2 - (c;-1)(g-2)/2 - (c,-1)(6-2)/2- ...
- pu(P-1)/2 - p(p2r1)/2 - ...

Souvenirs (ravivés par Pierre Duchet) du travait
tonome) d'un éléve de 2% et de deux €léves de 1°°
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(Lycée Henri IV, 1964-1965)




