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Le sujet :

Sur une planéte carrée de 1km de cé6té, seules les personnes habitant plus proches du
centre que d’'un coté ont accés a de I'électricité. Dans quelle zone de la planéte peuvent-
ils habiter ? Quelle est 'aire de cette partie ? Que se passe-t-il si la planéte est un triangle
equilatéral, un rectangle, un pentagone régulier, un hexagone ou plus généralement un
polygone régulier convexe a n-cotés ?

Nos résultats expérimentaux:

Groupe Bellepierre:

Pour une planéte carrée de 1 km de cbté la zone ou I'on a accés a I'électricité est la
suivante :

Planéte entiére (zone grise)
Zone avec électricité (zone noire)
Centre (rond rouge)

L’aire de la zone est égale a 218889 m?( un pixel = 1m?) ou
approximativement 22% de I’aire totale sur une planete carrée .

Pour une planéte rectangulaire de 2 km de longueur et 1 km de largeur la zone ou I'on a
acces a l'électricité est la suivante :

L’aire de la zone est égale a 333257 m?( un pixel = 1m?) ou
approximativement 17% de l’aire totale sur une planéte
rectangulaire .

Groupe Théodore Monod:

Pour une planete carrée de 1 km de c6té la zone ou I'on a accés a I'électricité est la
suivante :
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A L'aire de la zone correspond donc a la partie surlignée en
rouge qui a pour aire de environ 0,2188 sur le 1 km de aire
| ou approximativement 22% de I’aire totale sur une planéte
carrée.

Narration de recherche :

Introduction :

Nous allons maintenant vous présenter nos recherches . Méme si nous travaillions sur la
méme énigme, nos deux groupes ( Bellepierre et Théodore Monod) avons pris des
chemins différents pour la résoudre. Puisque le début de nos recherches sont
semblables (mémes hypothéses et réflexions ) nous gardons cette partie en commun.

L’erreur du début :

Lorsque nous avons pris ce sujet, nous pensions que cela allait étre assez simple :
Nous pensions qu'il suffisait de tracer un trait et de trouver son milieu pour tracer la zone.
Le résultat final aurait été un carré qui aurait des cotés deux fois plus petits que le carré
initial.

Ce que lI'on pensait | la réalité |-

Notre erreur fut de penser,qu’il fallait tracer un segment du centre au bord. Alors
qgu’a partir de la zone rouge le chemin le plus court est un segment perpendiculaire au
bord.

Et grace au théoréme de Pythagore nous savons que, sur le
triangle rectangle ci-contre, I'hypoténuse est le plus grand des
cotés. Or, un des cotés du triangle est de méme longueur que le
segment reliant le bord au point vert, donc cette longueur est
inférieure a la longueur reliant le point vert au centre de la planéte.
Notre modéle de zone carrée était donc mauvais.

Tatonnement sur géogébra :
Une fois ce probléme résolu nous avons donc décidé de représenter le probléme

sur geogébra.



Aprés avoir tracé le carré et ses diagonales, nous avons tracé un cercle de 500
meétres de diameétre dont le milieu était le milieu du carré et le carré dont le cercle était
circonscrit. Nous savions donc que toute la zone comprise dans le cercle peut avoir de
I'électricité (voir démonstration 1 ) et que la zone a I'extérieur du plus petit carré (en rouge)
ne possédera jamais de I'électricité.(voir démonstration 2)

Démonstration 1:

Nous savons que :

-[SE] = [SK] = [EF] = [HG]

-Le point K fait partie du cercle

-Le point H fait partie du segment [KG]

'[Nous pouvons donc en déduire que puisque le segment [KG] est égal
au segment [HG] + le segment [HK] alors le segment [KG] est plus long
que le segment [SK] ce qui signifie que le point K est plus proche du
centre que des c6tés . On peut étendre cette démonstration a tous les
points du cercle, ce qui prouve que tout point a I'intérieur du cercle blanc
est, soit a égale distance soit plus proche du centre que des cotés.

Démonstration 2 :

Puisque la longueur du segment [CE] est égale a la moitié de la
longueur du segment [CF] , que le théoréme de Pythagore nous assure
que ,dans le triangle CEH rectangle en E, I'Hypoténuse [CH] est le
cété le plus long et que HG est égale a CE, alors nous pouvons en
déduire que [CH] est plus long que [HG], et donc que H est plus proche
de G que de C. Enfin, puisque tout les points H du segment [El]
peuvent former un triangle CEH'’ rectangle en E, alors tous les points
H’ sont, soit a égale distance (si H'=E) soit plus proche du coté de la
planéte que de son centre. On peut étendre cette démonstration a tous
les points du carré IJKL, ce qui prouve que tout point a I'intérieur de la
zone rouge est, soit a égale distance soit plus proche des cotés que du
centre.

Il nous restait donc a trouver ou [I'électricité était présente dans les “zones d’incertitude”
(en blanc) : la zone en dehors du cercle et a I'intérieur du plus petit carré. Nous avons
donc commencé a placer des points aléatoirement dans cette zone pour voir si cela
pouvait nous aider, mais cela n’a abouti a rien. Nous nous sommes donc dirigés vers la
programmation.

Partie du Groupe Théodore Monod :

Ne sachant pas quoi faire nous nous sommes tournés vers Scratch. Un logiciel de
programmation pour débutant qui avec un programme assez facile nous a permis d'avoir



une idée de la forme attendue. Nous sommes donc revenu sur Geogebra puisque que
nous ne pouvions pas aller plus loin avec Scratch.

On a décidé de retracer la figure et placer grace au logiciel quelque points qui formeraient
la limite de cette zone avec I'électricité. Une fois cela fait on a cherché une méthode qui
permet de relier ces points afin d'obtenir la figure demandée. Nous sommes donc tombés
sur une fonction du logiciel nommé Conique a partir de 5 points. Cela a formé donc une
conique (i.e. une courbe plane, définie comme l'intersection d'un cone de révolution avec
un plan) a partir de 5 points placés. Nous nous sommes donc concentrés sur un quart du
carré ou nous avions déja placé 6 points se trouvant a la limite de la zone attendue. En
utilisant la conique nous avons alors remarqué que la courbe formée passait aussi par le
6eme point.
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Mais cela s'arrétait sur le quart de carré, et ne faisait pas tout le tour du carré. Nous avons
donc refait cela sur tout le carré (quart par quart) et nous avons fini par obtenir une version
plus précise de la figure précédemment obtenue. Grace au logiciel nous avons calculé
I'aire et retrouvé la méme chose que nos camarades de La Réunion. Nous avons
donc décidé de faire la méme chose sur une nouvelle forme : le Triangle.

Ce que nous avons remarqué en faisant cela était que dans les deux cas on obtenait une

version plus bombée que la figure d'origine. En cherchant cette figure sur internet avec
notre enseignant nous sommes tombés sur les polygones de Reuleaux. Aprés avoir
retracé ces polygones sur ces figures, nous avons trouvé une correspondance presque
exacte avec les précédentes. En calculant l'aire nous avons aussi retrouvé une
correspondance assez precise que celle de nos camarades de La Réunion. N'ayant plus
de temps avant le voyage nous nous sommes arrétés sur I'hypothése suivante : ces
polygones pourraient nous donner la zone attendue.

Polygones de Reuleaux :



https://fr.wikipedia.org/wiki/C%C3%B4ne_de_r%C3%A9volution

Partie du Groupe Bellepierre :

La programmation :

Scratch :

Le premier logiciel de programmation que nous avons utilisé était Scratch, car nous
n’en connaissions pas d’autre. Nous avons donc écrit un programme qui déplace un point
sur une zone carrée (pixel par pixel) : a chaque point il vérifie s’il est plus proche du centre
que d'un coté. Pour cela le programme calcule la distance « M-P », autrement dit Milieu-
Point, et la distance « B-P » ou Bord-Point.
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La plus simple a calculer était M-P car il nous suffisait d’avoir les coordonnées du centre et
les coordonnées du point puis utiliser la formule : 2 2
[(a = 23)* + (Yo — W)

Mais pour B-P, c’était plus compliqué car il nous fallait savoir quand le point était plus
proche d’'un cbté que d’'un autre. D’abord il nous fallait connaitre la distance du point par
rapport a chaque bord pour cela nous avons créé quatre variables qui s'incrémentaient ou
se décrémentaient selon les mouvements du point. Puis un gros bloc servait a comparer
toutes les distances B-P pour ensuite sélectionner la plus petite. Enfin le programme
comparait la distance ainsi obtenue a la distance M-P. Si M-P était inférieure ou égal a B-
P alors le pixel était colorié.
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Les limites du logiciel:

Le grand probléme du programme était qu’il était trés long a exécuter, Scratch
n’étant pas optimisé pour un grand nombre de calculs rapides. Pour résoudre ce probléme
nous avons réduit la zone a balayer car nous connaissions une zone ou nous étions sdrs
que l'électricité n’était pas présente.

Passage a Processing :

Au final le programme a bien fonctionné et nous avons obtenu la zone voulue.
Mais, pour une question de vitesse d’exécution et de précision nous avons réecrit le
programme Scratch sur Processing.

Processing est un environnement de travail spécialisé dans le graphisme
permettant d’écrire et d’exécuter des programmes en java.

o

Processing :

La premiére version: utilisait les coordonnées du curseur de la
souris (mouseX, mouseY) pour vérifier la position des points. C’était
amusant mais assez imprécis et fastidieux a utiliser.

Pour la version suivante :

en utilisant le méme procédé que sur Scratch (un X et un Y qui
balayent la zone), nous avons obtenu un tracé beaucoup plus
précis.




La derniére version:
elle permet de faire apparaitre la zone de planétes
rectangulaires

L’aire :

Nous avions la zone, mais nous ne connaissions pas l'aire. Pour cela il nous
suffisait de compter le nombre de fois que le programme place un point. Finalement l'aire
de la zone est égale a 218889 m?( un pixel = 1m?) ou 22% de l’aire totale sur une
planéte carrée de 1 km de coté.

Finalement, nous avons réfléchi a un moyen d’avoir I'aire sans algorithme : nous

avons regardé si il y avait une proportionnalité entre 'aire habitable et I'aire de la planéte.

Nous avons donc utilisé un tableur pour comparer l'aire de rectangles de différentes

tailles.

Aire de |25,000
la zone
(en m?)
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Taille de la
largeur (en m)

Aire de la zone en fonction de la taille de la largeur de la planéte dont la longueur
est 1000 m

Nous avons alors remarqué que I'aire paraissait proportionnelle tant que la largeur
(valeur que l'on faisait varier) était inférieure ou égale a la moitié de la longueur (valeur



fixe). Il suffisait donc de multiplier la longueur par 0,033 pour obtenir le pourcentage de
I'aire habitable. Mais au-dela on voit que l'aire de la zone commence a stagner

Nous pensons que I'explication se trouve dans la forme de la zone :
Quand le rapport longueur/largeur est < 1/2, la zone est en forme d’ceil et quand le rapport
est > 1/2 deux autres cotés apparaissent. Il se peut néanmoins que cela ne soit qu’une

coincidence.
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