Les bulles de savon ou
Ies plus courts chemins sur un polygone
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Sujet

On considere un polygone P sur lequel on cherche a
construire le plus court chemin passant par tous les

sommets.
Physiquement cela revient a chercher comment un film
de savon se disposerait pour relier tous les sommets d'un

polygone.

Le cas du triangle

Foaee e 1 On a un triangle ABC, on cherche a placer M tel que la distance
& AM+BM+CM soit minimale.

Apres de nombreux essais sur le logiciel
Geoplan, nous avons remarque que les 3 angles
en M ¢taient ¢gaux a 120°.

Maquette pour

verfierlesrest@®  On appelle ce point le point de Torricelli.

Pour la démonstration nous avons fait une rotation de 60° de centre A des
points B et M, pour obtenir les points B' et M'.
Ainst BM = B'M' et AMM' est equilateral

Ce qui fait que BM+AM+CM=B'M'+M'M+MC
Or BM'+M'M+MC est minimal et vaut B'C quand
les points M' et M sont alignes avec B' et C.
Justement s1 l'angle au centre est de 120° les points sont alignes. |
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Quand l'angle en B est superieur a 120°, le plus court chemin
est BA+BC dans ce cas.
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Présentation lors du
forum des
mathématiques de
Biguglia (Corse)
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Présentation lors du congrés national a +
I'Université Joseph Fourier de Grenoble

Les maquettes ont €te construites apres pour verifier nos resultats.
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Le cas du quadrilatére

Une des grandes difficultés dans le cas du
quadrilatere est que nous n'avons pas a chercher
un point mais deux. En effet les plus courts
chemins prennent une forme de sablier. L -

Travail de recherche * Faites de la science
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A force de plusieurs essais sur des rectangles et losanges, nous avons conjecture
que les angles de nos « sabliers » faisaient 120 °

A partir de cette remarque et comme pour le cas des
trois points, on a pu construire le plus court chemin

D

et demontrer que c'était le meilleur. :
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Mais la difficulteé que nous ne sommes pas encore parvenu a resoudre est celle
de savoir sur quels cotes « s'appuie » notre sablier ?

Nous avons conjecture que le sablier s'appuie sur les cotes dont la somme est la
plus petite.

Comme pour le triangle nous avons quelques cas particuliers,
par exemple quand un des sommets du quadrilatere se confond
avec un des deux points du sablier.
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. Maquette pour
| vérifier les résultats
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Le congres nous a fourni une piste de
recherche, 1l semblerait que pour un
polygone a n cotes (sans angle trop
ogrand), nous pouvons realiser un graphe a
Maquettes pour , . , , ° o .
hexagone et le n-2 points de Torricelli qui minimise les

pentagone o . \
distances. Encore une piste a explorer.
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