Un parcours en Premiére S :

Comment fonctionne une antenne parabolique ?

L'IREM de Poitiers travaille depuis plusieurs anméa montrer aux éleves que les
mathématiques enseignées au lycée peuvent lesiiastur le monde dans lequel ils vivent au-
dela de la simple nécessité de réussir aux examens

Dans la lignée des travaux théoriques de Y. Chanhlinous avons été amenés a remettre en
cause la conception usuelle d'un enseignement papittes centrés sur des contenus non
motives.

Nous avons choisi d’introduire les connaissanass mtogrammes officiels comme des outils
permettant de répondre, éventuellement de mangnteelte, a un certain nombre dgandes
question$ suggérées par notre société. Ces questions peéentde nature scientifique,
historique, économique, sociale... Il s’agit d’aidies éleves a dépasser de simples constats sur
le monde dans lequel ils vivent, a comprendre,fieéret critiquer les réponses toutes faites
trouvées ici et Ia, notamment sur internet.

Les réponses a ces grandes questions sont orgapaet professeur qui congoit un parcours
dit parcours d’étude et de recheréharticulé autour de différentes études. Cellessait sles
moments clés qui permettent aux éleves de compraqee de nouvelles connaissances sont
nécessaires pour avancer dans la réponse a laiofqueses contenus du programme ainsi
rencontrés sont institutionnalisés par I'enseigmariont I'objet d’exercices techniques.
La question soulevée étant en lien avec la sodedégarcours débutent souvent par une enquéte
faite par les éléves.
De maniere schématique, on peut resumer notre démde la maniere suivante :

Une grande question

- Enquéte

- Etude 1

- Bilan de I'étude et synthése de cours

- Exercices : appropriation des techniques vues dasynthese
-  Etude 2

- Bilan de I'étude et synthése de cours

- Exercices : appropriation des techniques vues ldasynthese

- Réponse a la grande question (parfois rencontréetpl dans le parcours) - Justification

Nous avons organisé notre progression en premiemut8ur de plusieurs questions qui
permettent de rencontrer les notions du programm@®mment fonctionne une antenne
parabolique ? Comment se raccordent deux voiesirdealation ? Comment peut-on prévoir
I'évolution de la population mondiale ?...

! http:/lyves.chevallard.free.fr/spip/spip/
% Telles qu’elles sont définies par Chevallard daudénomination « questions & fort pouvoir générate
® Toujours Chevallard
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Dans cet article, nous exposons la conception dwopes qui consiste a expliquer le
fonctionnement d’'une antenne parabolique. Une @espossible, expérimentée par des
professeurs, durant trois années, est détailldrigirée de travaux d’éleves dans une brochure
de 'IREM*,

Le point de départ de cette recherche a été uagagation sur les programmes et en particulier
sur la notion de dérivée.

Une étude historique nous a montrés I'importancéadeotion de tangente a une courbe dans
I’émergence de la notion de dérivée. Nous nous sssndonc tout naturellement intéressés a
I'apparition et 'usage de la tangente a une caurbe

On trouve la notion de tangente a un cercle cheideumais ce qui nous a intéressés, ce sont :

- la détermination de la tangente a la parabole gnelzimede, et sa supposée utilisation dans
le fonctionnement des miroirs ardents ;

- la détermination des tangentes a une courbe deqaeDescartes dans Gg@ométrie afin
d’étudier des problémes d’optique.

Les méthodes décrites par ces deux auteurs momuéhest possible de définir une tangente

sans recours au concept de nombre dérivé. Par éxempscartes utilise la résolution

d’équations, méthode inadaptée pour les courbesledgé supérieur ou égal a 3. Nous

confronterons les éleves a cette difficulté lorspducours sur le raccordement de voies de

circulation.

Le programme nous imposant un cadre analytique @glier les courbes, nous travaillons les

équations de droites (droites paralléles, perpetalie...) et les équations de cercles. La

gestion spiralée du programme apparait naturefieeftet les équations de droites pourront étre

rencontrées lors d’'un autre parcours (avec leseues), le second degré sera a nouveau

nécessaire dans un parcours sur I'optimisationuaatite.

Reste une difficulté importante : pourquoi les éks'intéresseraient-ils a cette question

purement mathématique qu’est la détermination déamgente a la parabole, si on ne leur

montre pas en quoi cette connaissance est utilegoooprendre le monde qui nous entoure ?

Une deuxiéme phase de notre recherche a été dsétiétiologi€ de la notion de tangente & une
courbe : ou vit cette notion en et hors les mathgues ? Quels sont les usages de cette
notion ? A partir de ces recherches, nous avonsictleux situations en prise avec la vie des
éleves :

- le fonctionnement d’une antenne parabolique,

- le raccordement de deux voies de circulation

d'ou résulteront deux grandes questions. Les régols ces deux questions permettront
d’introduire complétement la notion de dérivée.

* Trois parcours en®® S de I'REM de Poitiers, a paraitre fin 2014
® |l s'agit d'étudier les raisons pour lesquellesavoir existe et prend son sens.



Le fonctionnement d’'une antenne parabolique reposé propriété de la parabole suivante :
Toute droite (D) paralléele a I'axe de la parabokedoupe en un point A. La droite symétrique de
(D) par rapport a la normale en A passe par le foye la parabole.

Les paraboles seront pour les éléves les courbfmdton du typef (x) = ax?. On se placera
systématiquement dans un repéere orthonormé. Lemwaranous permettra de travailler sur :

- la tangente a un cercle,

- les équations de cercles et de droites (et taualail de géométrie analytique pour passer
d’'une forme a une autre comme démontrer que déeslsont paralléles ou
perpendiculaires),

- les équations du second degré (lors de la recheelimtersection de droites / cercles ou
bien cercles /cercles),

- les équations paramétriques du second degré (awhde la tangente a un cercle donné
passant par un point donné),

- larecherche d’'une définition de la tangente aparabole,
- laréponse a la grande question.

Durant quatre semaines, les éléves vont travailletes équations de courbes (cercle, droites et
parabole), les tangentes, les équations du seamré d. et pratiquer beaucoup de calcul littéral.

Pour apporter la réponse a cette question, nousnesmmenés a baliser un parcours qui part
des connaissances des éleves sur la réflexion dmhe sur un plan puis sur une surface courbe
(cylindre, paraboloide). Plus précisément, nougol® concu en cing temps : deux enquétes,
deux études faites en classe et un temps de tialis(avec I'aide du professeur).

Enqguéte 1 :Recherche sur les antennes paraboliques

Enquéte 2 :Réflexion sur un miroir plan

Etude 1 :Miroir cylindrique (en trois parties)

Ce temps, en lien avec la modélisation awgeoGebra,conduit a institutionnaliser les
connaissances sur les eéquations de droites, desetdes equations du second degré.

Etude 2 : Miroir parabolique

Ce temps amene a préciser la notion de tangemnte parabole comme sécante (non paralléle a
I'axe de la parabole) coupant la parabole en uhp®ant.

Final : Retour sur le fonctionnement de la parabole. Jcatibn.

Il faut noter que les enquétes font apparaitre daptexité de la question. Une démarche
importante apparait : celle de la modélisation.rfv@e commencer I'étude de la réponse, nous
insistons sur les hypotheses de cette modélisation.



Enquéte 1 : Faire une recherche sur les antennesnadoliques.

C’est une premiére rencontre avec la question poséie enquéte doit permettre aux éléves de
s’approprier la question. lls doivent faire deshexches et, pour certains, en exposer les
résultats devant la classe. Un bilan est fait é&grofesseur qui montre différentes images liées
aux réponses que les éleves auront probablemgmigaes.

Pourquoi une forme parabolique 7

La particularité d’'une parabole est que le rayon réfléchi de

toute onde incidente paralléle & 'axe de |a parabole passe

par un méme point F,

qu'on appelle foyer de -

la parabole.

Le final du parcours consistera a prouver cettaataristique.

Enquéte 2 : Réflexion sur un miroir plan.
Comment se réfléchit un rayon (lumineux par exejngle un miroir plan ?
Quelle loi d’optique permet de justifier la réporse

Cette seconde enquéte peut faire apparaitre pilagieints que I'enseignant pourra compléter :

la réflexion doit étre spéculaire ;

la réflexion est valable pour toutes les ongdes

la réflexion sur une surface plane a lieu dandde @d’incidence
on peut toujours se ramener dans le plan d’incielenc

I'angle d’incidence est égal a I'angle de réflexion

Par cette enquéte, nous souhaitons fixandalélisation la réflexion est spéculaire et dépend
de la forme de la surface de réflexion (plane utiice, parabolique).

Nous souhaitons insister sur les connaissancessasgen seconde, en sciences physiques, sur
la loi de la réflexion de Descartes : la notionpdan d’incidence et la loi des angles. Nous
prévoyons quelques informations supplémentairesegsires pour compléter la synthese de
ces deux enquétes.



Réflexion spéculaire
(http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9flexion_optig)
La réflexion est dite spéculaire lorsque le rayc
incident donne naissance a un rayon réfléchi uniqt
Idéalement, I'énergie du rayon incident se retrou
totalement dans le rayon réfléchi, en pratique v S0l
partie de I'énergie peut étre absorbée ou diffumée W/////////////////////

niveau de l'interface.

La réflexion en optique géométriqu Narmale au point
fiayon incident dincidenee Rayon réfléchi

(article Wikipédia) \

La réflexion en optigue géométrique obéit auix
de DescarteslLe rayon lumineux est dit inciden
avant d'avoir rencontré la surface réefléchissant
il est dit réfléchi aprés. Le point de rencontre ¢
rayon' |nc.|dent. et. de la surface réfléchissante ‘if;%//’f i /7 /
appelé point d'incidence.

Le plan contenant le rayon incident et la normalelaa surface réfléchissante au point
d'incidence est dit plan d'incidence. On appellggland'incidence l'angled; pris entre la
normale au point d'incidence et le rayon incidgdh appelle angle de réflexion I'angle pris
entre la normale au point d'incidence et le rayeéfigchi.
Moyennant ces définitions la loi de la réflexio@ngince ainsi :

* lerayon incident et le rayon réfléchi sont danglien d'incidence

. 6, = 06,.

Cette loi a été vue par les éléves en
seconde en physique, mais seulement dans
le cas d'une surface plane. Elle sera a la
base de tous les travaux dans ce parcours.

Rayon
umineux

On retient ce type de configuration

Miroir plan

Ces compléments peuvent étre présentés a |'aicedigporamb

® |l sera disponible sur le site de 'lREM de Paiiéors de la parution de la brochure



Etude 1 : Miroir cylindrique et

Partie 1 :

Construction a la régle et au compas %///// C

Un miroir cylindrique recoit en C un rayor

lumineux issu de B (extérieur au miroir) € T
orthogonal a I'axe du miroir, ce qui permet | \—/
|

représentation plane suivante.

1. Construire le rayon réfléchi du rayol
(BC). Justifier cette construction el
argumentant a l'aide de la loi d’optiqu:
rappelée précédemment. Expliquer I
étapes de la construction.

2. Construire les rayons issus de B qui ne
réfléchissent pas.

Question 1 :

Les rayons considérés sont toujours orthogonau
'axe du cylindre. On peut ainsi se ramener a
probleme plan (le plan d’incidence).

Nous prévoyons que les éléves vont tracer la de
droite symeétrique au rayon incident par rapport
rayon (OC). Mais nous devons exiger ur
argumentation par rapport a la loi donnée pour
surface plane.

Cela devrait amener les éléves a parler de la taagd a définir la normale a un cercle et plus
généralement voir le rapport entre I'orthogonatiéédeux droites et I'orthogonalité d’une droite
et d'une courbe.

L’argumentation attendue doit faire le lien avediade Descartes. Un zoom autour du point C
montre que le cercle peut étre approché localempantun segment (cf. la conception d’'une
courbe pour le marquis de I'HospftalLa tangente peut alors étre vue comme la djoigaant
deux points infiniment proches, la normale étanpéapendiculaire a cette droite en ce lieu.
Autrement dit, on peut utiliser la loi de la réfiex de Descartes, si on I'applique localement a la
tangente au cercle en C.

" Mathématicien francais (1661-1704). Voir pahistorique dans la brochure a paraitre déja mendie.



Question 2 :

S’étant placeé a I'extérieur (en B), les points tesipour
lesquels il y a réflexion sont ceux dont sont éssles
tangentes au cercle passant par B.

La construction attendue est la suivante, qui fata,
dans un second temps $eeoGebra

On peut imaginer que les éleves penseront assilenagnt & construire les tangentes au cercle
passant par B, mais le professeur devra exigerexpkcation de la construction (et ne pas se
contenter d’'une construction approximative). |l dewaider certains éléves pour faire cette
construction qui n’utilise qu’une propriété vueallége et revue en seconde :
Tout point M du cercle de diametre [OB], différelg O et B, fournit un triangle OMB
rectangle en M.

Etude 1 : Miroir cylindrique 10]

Partie 2 : Rayon réfléch{avecGeoGebra

Construire le rayon réflechi du rayon (BC) sbeoGebra 4] c

avec le cercle Cde centre O, de rayon 6 et les poin 2|

B(6; 10) et C(4,8 3,6). On vérifiera que C appartient au .

cercle. e 4 = [0 2 4 |6
-2

Retrouver le résultat donné p&eoGebraau sujet de -4

I’équation du rayon réfléchi.

'
[

Pour déterminer une équation du rayon réfléctsuffit de déterminer les coordonnées de B’

symétrique de B par rapport a (OC). Une analyse &g éleves doit permettre de déterminer

une démarche possible :

e trouver une équation de la droite (OC)

» trouver les coordonnées de B’ en remarquant notarhipge (BB’) est perpendiculaire a
(OC), que le milieu de [BB’] appartient a (OC), 0B = CB/, ...

Les éléves doivent utiliser les équations de dsoftartésiennes ou/et réduites). On choisit ce
moment pour revoir et compléter les connaissanas uym premier cours de géométrie
analytique sur les équations de droites de coefftalirecteur connu et passant par un point,
dont une formule générale egt= m(x — x,) + ya.

Cette formule est importante compte tenu de I'dffjgtsé a plus long terme, a savoir une
égquation canonique de la tangente a une courbe.

Le cours contiendra :



* les équations cartésiennes et réduites de droites ;

* les conditions de parallélisme et dorthogonalit® deux droites dont on connait les
équations réduites (bien que non exigible, la dwmid’orthogonalité mm’ = — 1 se
révéle pratique et rapide a établir) ;

* les coordonnées du milieu d’'un segment.

Des exercices didactiques sont alors possiblesrpaitriser les techniques telles que passer des
égquations cartésiennes aux équations réduitesatsement, trouver des équations de droites a
partir de diverses données, ou encore Vérifiemhalf@lisme et I'orthogonalité de deux droites.
Ces exercices font intervenir des intersectionsdd®tes qui permettront de travailler les
systemes de deux équations a deux inconnues.

Etude 1 : Miroir cylindrique 18] B,

Partie 3 : Rayon ne se réfléchissant pas

(avecGeoGebra

1. Faire la construction suGeoGebraavec le
cercle G de centre O, de rayon 6 et le
rayon(s) non réflechis venant de(®; 10).
Justifiez tous les résultats qui apparaiss
dans la fenétre algébre.

2. Faire la construction suGeoGebraavec le
cercle G de centre O, de rayon 6 et les = = =olc 2 4 |5 5 7w = u s s
rayon(s) non réfléchis venant de(B3;18).
Justifiez tous les résultats qui apparais:
dans la fenétre algebre. *

A cette occasion, nous proposons de réfléchir syaiguement a ce que le logicieeoGebra

écrit dans la fenétre algebre.

* sion trace une droite, apparait une équation gedy + by + ¢ = 0;

« sion trace un cercle, apparait une équation del twp— a)®> + (y — b)* = RZ.
S’interroger sur le lien entre objets géométriqe¢séquations permet d’introduire les
représentations cartésiennes de ces objets gequestri

Question 1:

Les éleves doivent reconnaitre I'équation d’unetdagentes qui est de la forme= a.

Les équations de cercles leur sont inconnues.oilgedt alors retrouver ces équations, a l'aide
de I'enseignant, en se référant a la formule, wueseconde, donnant la distance entre deux
points. Elles permettront de déduire les coordosigés points D et E a la fin de cette étude.
Nous ne sous-estimons pas la difficulté, bien eeejli consiste a considérer un ensemble de
points comme étant représenté par une équatioasgamne. Cette difficulté, qui apparait en
seconde a propos des équations reduites de dnogesalors étre traitée avec les équations de
cercles.



La recherche des coordonnées des poi s e

D et E conduit a résoudre le systensc .:y-=: 2
{ xZ + yZ =36 Objets dépendants L e B‘/

; 2 D=(6,0) o
qui peut se , e-(2s2 529 g 4,
(x—3)*+ (- 5)? =34 50=(0,0) a1 i
x2 + y2 — 36 # centre =(3, 5) / \

transformer er{ 2 eilx-3p+(y-6]=34 a1 )

xZ + yZ _ 6x _ 10y — 0 ? ;I4);?_1;-3.82y=-60 > |
d gIx= 1 4]
x?+y? =36 i /
ou encore en 5 y__2| 5
X = 6 - - y \\ 2
3 0 D //
La substitution améne a I'équation el R i = ) |
-2

%yz — 20y = 0 qui peut étre résolue.
Outre les contenus de géomeétr
analytique rencontres, cette étude proposc
en situation, de nombreux calculs
algébriques et littéraux.

Une deuxieéme synthése de cours peut étre faiedmt'étude, sur les équations de cercles.

Le passage de la forme développée+ y* + ax + bx + ¢ =0 a la forme
canoniquéx - x.)*> + (y — y.)* = R? sur des exemples numériques, prépare la résolution
des équations du second degré dans le cas géDéraleut alors terminer la résolution de la
question 1. Puis des exercices classiques perrhdteanaitriser la technique.

Question 2:
Les éléves doivent réinvestir la méthode vue aiestion précédente (recherche du cercle de
diametre [OB] et intersection de ce cercle avec le cercle d&re€® et de rayon 6).

Les calculs conduisent alor<’g=e

B,=(18, 18)

au systeme : c;bjété .
2 2 5 D=(6.12,-312)
{ x“+y° =36 5 E=(-3.12,5.12)
50=(0,0
(x - 9)2 + (y - 9)2 = 162 4 cenlEre =)(9,B)

J e (x-9P+(y-9)=162
3 f:12.88x - 21.12y =-148.43
3 g: 21.12x - 12.88y = 148.43

Puis au systeme
{ x>+ y* =136
x>+ y*—18x — 18y =0

x*+vy* =36
Ou encore{x +y-2=0
Ce qui donne

{ x=2-y
y:—2y—16=0

Contrairement au cas précédent, les éléves ne piepas factorisey® — 2y - 16.



La résolution de I'équation du second degré peusadtre dirigée par le professeur en passant
par la forme canonique déja vue pour les cercles.

En bilan, un cours général sur les équations dorsecegré peut étre fait. Ce cours ne
mentionne que la méthode conduisant a la déterimmates racines. Le signe du trinbme,
inutile ici, sera institutionnalisé dans un parcouitérieur sur I'optimisation.

Etude 2 : Miroir parabolique s

Donner une procédure qui permettrait de détermi
graphiquement le rayon réfléchi de I'onde inciger
parallele a I'axe de la parabole. Justifier.

Prenons une parabole d’équatior= 0,1 x2. 2
Déterminer algébriquement le rayon réfléchi «

'onde issue de B (3; 7) et paralléle a l'axelae - SRR ; ] ;
parabole. Justifier.

La surface n’étant pas plane, les éléves doivemodeeau
se demander comment relier cette situation a larioncée
par les physiciens sur une surface plane. Contnainé au
cercle, aucune symétrie n'apparait.

Nous prévoyons, si besoin est, une expérience duec
mateériel : il s’agit d'un petit rayon laser empréintans le
laboratoire de physique, d’'une planche évidée stiivae
parabole et de papier miroir acheté en papeterie.

Le faisceau rasant permet d'illustrer ce qui ses@a®sns un
plan contenant une parabole.

On peut aussi utliser une vidéo
illustrant I'expérience.

Comme auparavant, les éléves doivent donner ungaroge de construction de I'onde réfléchie
et retrouver les équations de courbes liées a cetigtruction affichées daeoGebra

La réponse attendue est le tracé de la normale eolsbe qui peut s’obtenir comme
perpendiculaire a la tangente.

La détermination de la tangente au cercle est comlas éleves : c’est la perpendiculaire au
rayon. Cette seconde étude permet de précisettiznme tangente a un autre type de courbes.
La tangente a la parabole en un point ne peut@agterminer facilement, ce qui conduit a la
définition provisoire suivante : c’est une draipei passe par un point de la parabole, qui n'est
pas parallele a I'axe de la parabole et qui ne ematle-ci qu’en un seul point.

On laissera les éleves autonomes pour la recheBehpeut imaginer plusieurs possibilités :

» En prenant deux points sur la parabole de partetré de C(3 ; 0,9) dont les abscisses sont
symétriques par rapport a celle de C et en tralzamarallele a (¢C;) passant par C

10



(technique valable pour le cerfleLa notion mathématique sous-jacente est la éériv
symeétrique trés utile aux physiciéns

Prenons les points;& — h; 0,1(a - h)?)
et G(a+h;0,1(@a+ h)?).

Le coefficient directeur de la droite
(C1Cy) est 0,2a.

Nous avons obtenu le coefficient
directeur (exact) de la tangente !

C’est une propriété de la parabole.

Reste a vérifier - d'abord sur un exemple - secdtbite coupe bien la parabole en un seul point.
La paralléle & (&C,) passant par C(3 ; 0,9) a pour équagios 0,6(x — 3) + 0,9.

Le nombre de points d’intersection de cette draitec la parabole est fourni par la résolution du
. y = 0,1x*
SySteme{y = 0,6(x — 3) + 0,9

x> — 6x + 9 = 0 etfournit doncx = 3.
Cette droite est donc bien la tangente définie ceroruessus.

. Cela ameéne a résoudigx?* = 0,6x - 0,9 , qui équivaut a

» En zoomant autour de C (cf. I'étude précédente daetangente au cercle), on rameéene
localement la courbe a un segment passant par @ngente est alors confondue avec ce
segment et on peut ainsi obtenir la normale. Gldtexieme méthode ne peut pas étre mise
sous forme de procédure algorithmique simple miéasdenne une bonne idée de ce qu’est
une approximation affine.

» En faisant apparaitre un cercle tangent a la pbradno point C (un peu a la maniere de
Descartes), la tangente au cercle en C étant ¢edd a la parabole. Cette méthode permet
de s’appuyer sur des notions connues mais ne sevaopérationnelle algébriquement.

» En faisant pivoter une droite non verticale autdarC, la droite ne doit pas recouper la
parabole ailleurs qu’en C.

8 Non valable pour I'hyperbole !
° Article de Repére IREM n°74 janvier 2009 (CarelRUCOS)
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Une droite qui pivote i--?oziq;io.w m=09

autour de C(3; 0,9) & bemidote 91

pour équation : - Droite 81

y=m(x—-3)+ 09 j--:f:'l::;:?).gx-ma:
nete

On doit alors faire en ™%,

sorte que la parabole e §:g; ;?9)
cette droite ne possed¢ *°=(0
quun  seul point

d’intersection.

On cherche le paramétre m tel que I'équatlphx* — m(x — 3) — 0,9 = 0ne posséde
gu’'une solutionX = 3).

A= m? — 43m- 0,9) = 0 ce qui conduit m?® — 12m + 3,6 = 0 soit m = 0,6.

On retrouve le résultat précédent.

Il est alors possible d'obtenir une équation dedanale y = — é (x-3) + 0,9. Comme

on I'a fait dans le cas du miroir cylindrique, orup alors déterminer I'équation du rayon
réfléchi en calculant les coordonnées de B’ symegride B par rapport a la normale.

Si nous comparons ces quatre approches, nous tmssigue la premiére est valable pour le
cercle et la parabole, la deuxiéme permet de dauneens mais ne donne pas naissance a une
formule générale, la troisieme s’avere tres conuglégga mettre en ceuvre ; enfin, la derniere est
plus algorithmique et permet I'obtention d’une failengénérale.

Il est a noter que nous avons choisi une équatgpadaboley = 0,1 x* car son tracé dans une
base orthonormée, facilite les constructions génquis, la courbe étant plus « évasée » que la
parabole d’équatiop = x2.

Le professeur stoppe alors provisoirement I'étunigr pravailler la recherche de tangente dans
des exercices techniques.

Final : Explication du fonctionnement de l'antenne : justifion mathématique (convergence
des rayons réfléchis vers le foyer de la paralpaar des rayons incidents paralleles a I'axe).
Cette derniére partie consiste, avec toutes legalles notions, a démontrer le fonctionnement

propre a la parabole. On peut s’attendre a ce e@daics éleves ne le fassent que sur un exemple
générique. D’autres essaieront de le démontrer ldaaes général.
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Le parcours se termine avec Iexercic
montrant I'existence du foyer, point fixe pa
lequel passent tous les rayons réfléchis d’'o
incidentes paralléles a I'axe de la parabole.

L’étude du probleme doit se faire avec
classe afin de déterminer la procédure a me
en place c’est-a-dire décomposer le proble
en sous questions. On peut faire u
exploration ave€&eoGebra.

Plusieurs niveaux sont possibles selon
éleves :

Niveau 1:

Rayon incident venant de B(2 ; 7) arrivant e
A(2 ; 4) sur la parabole d’équatign= x>

http://f8izt.blogspot.fr/2014/01/vla-new-

mexico.htmi
Niveau 2 :
Rayon incident venant de B(a ; b) arrivant en A48) sur la parabole d’équatign=x?

Niveau 3 :
Rayon incident arrivant en A(a ; a2) sur une paetd@quationy = px® (avec p réel)

Une recherche collective avec la classe devra ades@&tapes de la démonstration.

Quelques exemples de démarches possibles :
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Démarche : Avec un milieu

Déterminer :
une équation du rayon parallele a I'axe de

parabole, passant par A ;
une équation de la tangente au point A ;

une équation de la normale en A ;
Pour localiser le symétrique B' de B par rappola a

normale, déterminer :
une équation de la paralléle a la tangente en B ;

les coordonnées du point | d’'intersection de ce

droite avec la normale ;
les coordonnées du point B’ tel que | soit milieu «

[BB].
Déterminer I'équation du rayon réfléchi (AB’) 3 ) 7 q

Déterminer

enfin les coordonnées du poim

d’intersection de ce rayon réfléchi avec I'axe des

ordonnées.

Démarche ::
Intersection d’un cercle et d’'une droite

Déterminer :
une équation du rayon parallele a I'axe de

parabole, passant par A ;

une équation de la tangente au point A ;
une équation de la normale en A. -

Pour localiser le symétrique B' de B par rappdd a

normale, déterminer :
1_

une équation de la paralléle (D) a la tangente
F

B;
une équation du cercle de centre A et de ray_ | |
-3 -2 -1

AB;
les coordonnées du point d'intersection B' de ce

cercle et de la droite (D).

Déterminer I'équation du rayon réfléchi (AB’)
du point

Déterminer enfin les coordonnées
d’intersection de ce rayon réfléchi avec lI'axe des

ordonnées.
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Démarche {: Construction d’'un losange 91
La recherche collective avec la classe doit doni 81
les étapes de la démonstration. Par exemple : i
Déterminer :
- les coordonnées d'un point A de la parabc 8
ayant pour abscisse 2 ; 5]
- une équation du rayon parallele a I'axe de Cy
parabole, passant par A ; 4 :
- une équation de la tangente au point A ; ,’ y/
- une équation de la normale en A. Sy
Y
Pour localiser le symétrique B' d’'un point du rayc 21 ,’
incident, on va s’aider d’un losange : id ;'
’ A ".:\l
La normale coupe I'axe des ordonnées en C, ¢B
Le point B est l'intersection de la verticale pagse -3 -2 4 j 0 2 3
par A et de la médiatrice de [AC]. Enfin, le poir /4
"

B’ est le symétrique de B par rapport a (AC).

Nous avons montré dans cet article tout le trdfadtilen amont avant d’expérimenter en classe :
travail historique, écologique, recherche d’'un pars, analysea priori du déroulement du
parcours. Il a été testé durant trois ans avesfaation par des professeurs dans leur classe de
1°® S. De nombreux compléments figurent dans la brechuparaitre. Nous y détaillons ce qui
s'est réellement passé dans les classes ainsiegygroductions d’enquétes faites par les éléves.
Nous invitons les lecteurs intéressés a la corrsulte
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