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UNE CAUSTIQUE «. JE SENS VENIR

Présentation au congres a l'université de Cergy-Pontoise

Par Alice BOSSUET (1 GE),
Rémi DOUMENC (Term. GE) W
et Bastien PENARD (Term. GE) '

Dessine-mol une causftique

Avez-vous d¢ja observe que, lorsque la lumiere arrive d'une certaine maniere
sur une tasse ou une prise ¢lectrique ronde, 1l se forme une ombre ayant une
forme ¢trange dont le bord est constitue de deux arcs de cercle avec une
pointe au milieu ?...

Notre probleme a ¢te de déterminer 1'équation cartésienne de la courbe qui
represente ce bord faisant la s¢éparation entre la zone d'ombre et la zone
lumineuse, appelee « caustique ».

Il s'agit en fait de l'enveloppe
des droites qui correspondent
aux rayons lumineux reflechis
par la paroi circulaire de la
tasse (ou de la prise
clectrique).
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Equation des droites réfléchies

Pour calculer les ¢quations de ces droites, on est partis d'u
cercle de rayon 5 (ce cercle represente la paroi1 de la tasse).

La droite incidente a pour ¢€quation x = ¢, ou ¢t est u
parametre qui varie entre -5 et S.

Cette droite est reflechie au point de contact avec le cercle,
c'est-a-dire au point C(¢;:—25—1¢)

|

D'apres la lo1 de Descartes sur le principe de la
reflexion, l'angle incident et l'angle reflechi
sont egaux.

Dans notre cas, cet angle commun « vaut arcsin|—

Apres quelques calculs d'angles, on trouve la pente

. T
de la droite m=tan 2x——

F’ Tt

Et enfin I'équation de la droite réfléchie y=tan 20—\ —\25—1 —m-t

La grande idee

Ensuite, nous avons remarque que, pour
un x donne, 1l existe plusieurs droites
reflechies contenant un point d'abscisse x,
mais un seul de ces points est sur la
caustique. Ce point est «le plus haut »,
autrement dit celur qui est le plus proche
de I'axe des abscisses.

—
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Les extremums sont la ou la derivee
s'annule. Donc, s1 on derive l'equation des
droites de l'enveloppe par rapport a ¢ et en
regardant ou cette dérivée s'annule, on peut
esperer obtenir le point « le plus haut » qui ) R
est sur la caustique. Trvall derecherche e dexpérimentationau cure foutefannée
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Que du bonheur ...

Nous devions deriver par rapport a ¢ I'équation de droite suivante :

y=tan

2arcsin|—|——
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x—\/25—t2—tan

2 arcsin

On vous passe les calculs ; on obtient : y'=m ' x

avec m'=
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Je VIENS FPOUR
p UN PRORBLEME
DE TERIVATION! \

En fait, on remarque que la résolution en x semble €tre

bien plus facile qu'enf carona x=

_p’

N

METTONS
SURTOUT LES

 PROBLEMES

= MATH®
E, z | EN JEANS

- Jyeae
AL &2, 2kl

Au debut,pour un x donne¢,-nous ¢tions partis pour chercher, parmi les
rayons - reflechis, la droite qui donne le point de la caustique ayant pour

abscisse x (c'est-a
plutot trouve le x en fonction de ¢, autrement dit a un # donn¢ on est capable

d'associer le point correspondant de la caustique.

-dire chercher le

en fonction de x). Fialement, on a

S1 on trace alors I'ensemble des points S(x(7) ; y(t) = m(t)x(t) + p(t))
quand ¢ varie de -5 a 5, on obtient la caustique. ~

/\

Atelier MATh en JEAN'S du Lycée d'Altitude de Briangon. 2006/2007

Discussion avec des chercheurs et des éleves lors du congres
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