Courbes de Pour suite

Elles ont été étudiées par Bouguer des 1732 dangumoire intituléProbleme de la route du
vaisseau a la chasse d'un au{démoires de I'Académie des Sciences). Bouguemiat

le cas oul le vaisseau poursuivi suit une lignetefroi semble que ce probléme fut également
considéreé par Léonard de Vinci.

Une autre formulation du probleme est de détermimdigne décrite par un chien qui court
aprés son maitre lorsque celui-ci suit un chematiligne d'un mouvement uniforme. C'est
pour cela que I'on nomme également cette cotwhebe du chien

C etM représentent les positions respectives du chido etaitre. Supposons que la position
initiale du chien soiCy telle queOC, = a sur I'axe des abscisses et que le maitre pariaet
des ordonnées a partir d'une positMgtelle queOMy = b. Considérons que le chien et le
maitre aient des vitesses respectives égatex ia.

Comme a tout moment le chien se dirige vers le rmales droites M) doivent étre
tangentes a la courbe décrite par le chien ou enkemveloppe des droite€N) sera la
courbe recherchée.

L'équation de la tangent®IC) est de la forme
d
") Y=Y = gk —xo)
En prenank = 0, on trouve la position du poikt qui est

M d
’ c OMZYC'H%XC

_dyc
= o
OM =yc —yc'Xc

O Co Ou encore, en notagi'

Dans le tempgdt, le chien parcourt I'élémemts avec une vitesse et le maitre parcourt
I'élémentd(OM) avec une vitessa :

d(OM) d
g -m etd—f= c
La courbe recherché€)a donc pour équation différentielle
d(OM _m td( Yc _!CIXC! _
ds ¢ > ds =N
ou
dyc" _ dx . . . ct __n
1ryer Me © est-a—dlre—lﬁ =%

qui s'intégre en
In(yc' +4/1 +yc'2) =ninxc +k , kOR

yc' +4/1 +yc' =kxX', kOR

soit

! Maupertuis, dans le méme tome, généralisa le prablén supposant que la route du vaisseau pouesstivi
quelconque et il obtint I'équation différentiellei gépond & la question.
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Qui se transforme successivement en

V1 +yc?= kX" - yc'
1 +yc2 =k +yc2 - &Xyc'

| I Xn i -n
yc' =k - X

et réciproquement de telles solutions conviennent.

Une seconde intégration donne
Sin¢1l

— L n+1 ; -n+1
YetrB=5m+ ¢ "2A(n+ 1)
Les constanteé et B étant données par les conditions initiales, éedire sixc = a alors

., b
Yc = - a ety=0.
Sin=1, c'est-a-dire lorsque le chien et le maitreno@me vitesse, on a

_AZ 1
Ye="7 -ZAInxC+B

)
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Lorsque la poursuite ne consiste plus a essayse diriger directement vers sa proie mais
éventuellement de "couper" sa trajectoire, le mol@ devient résoluble en déterminant
I'ensemble des points accessibles simultanémem¢pdeux vaisseaux :

Supposons le vaissealkpoursuivi par le vaissedliavec les méme vitesses respectivest
c. En un instant, la distance parcourue par le vaissbaestmxt, celle du vaisseaG sera
CXt.

Ainsi, I'ensemble des points simultanément attes&isa I'ensemble des poirfssvérifiant,

M
pour toutt, MS=mt et CS= ct soitt :FS=%S
JogMS_m
oUcs™¢

On reconnait une ligne de niveau ou cercle d'Apalis

Si ce cercle a une intersection sur la demi-drit® se dirige, cette intersection est le point
de rencontre possible des deux vaisseaux. Sinoly,al pas de rencontre possible.

Comme dans la situation précédente, c'est-a-disgue la place le permet, la meilleur fagon
d'échapper a un éventuel poursuivant est de gnél sur la demi-droite "opposée" a ce
poursuivant.

Un autre probléme correspond a la situation duigfedr tentant d'échapper aux griffes d'un
lion dans une arene circulaire ; prédateur et psorg alors confinés dans un espace restreint.
Pour que sa résolution ne soit pas trop évidemtesidérons que le gladiateur et le lion ont
méme vitesse.

Point de

. . . rencontre
Une premiere situation correspond au

gladiateur placé sur le bord extérieur de I'aréng
qui est un cercle et qui tente d'échapper au lign.
Dans ce cas, le lion peut toujours rattraper| le
gladiateur :
Gladiateur
Si le gladiateur ne change pas de sens \de
parcours sur le cercle, comme sur le schéma ¢i-
contre
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Le gladiateur parcourt une distance égale a laueangd'un arc de cercle d'an@let de rayon
R, celui de l'aréne. Le lion doit alors parcourididagueur d'un arc de cercle d'angikel de

R . R . , : )
rayons c'est-a-dire la méme distance que le gladiateamr@e les vitesses sont égales, le

&

=

lion va dans ce cas rattraper le gladiateur.

Si le gladiateur effectue des changements de sens
dans le parcourt de ce cercle extérieur,
situation ne va guere changer pour lui.

Il suffit au lion de changer de cercle de diamétre
le rayon de l'aréne pour parcourir la méme Centre

. . ) ladiateur

distance que le gladiateur et s'en rapprocher

jusqu'a atteindre le cercle extérieur. Point de
rencontre

Dans le cas ou le gladiateur ne se trouve pasesur |
cercle extérieur mais en un point quelconque de
l'intérieur de l'aréne.

Le gladiateur doit alors décrire une spirale faite
segments successifs, chacun a angle droit du retyon
de longueur strictement inférieure a la précédente,
pour ne pas sortir du cercle, et le lion restenalsu
rayon joignant le gladiateur au centre de l'aréne e
"coupant” la trajectoire du gladiateur.

Centre | jon Gladiateur
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