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SUR LE PROBLEME DE L'ECLAIREUR

PAR

Ewmice Turriire (Montpellier).

Je me propose de résoudre rapidement le probléeme de
I'éclaireur, qui a fait 'objel de la Question du n°® 746 de '/n-
termédiaire des Mathématiciens (Buray, 1896, pp. 35 et 93);
le pseudonyme de Buray semble n’étre autre qu’un ana-
gramme du nom d'un géometre bien connu des lecteurs de
I'Ensergnement mathématique.

1. Le probléme de I'éclaireur consiste dans la détermination
et 'étude de la trajectoire idéale que doil suivre un éclaireur,
en mouvement uniforme, chargé de surveiller un ennemi en
mouvement rectiligne et uniforme. D'une maniére précise,
ce probleme peut étre énoncé sous la forme suivante : Un
plan est rapporté a deux axes rectangulaires (Ox, Oy). L'ori-
gine O représente un buisson, une maison... ou tout autre
obstacle qui permette a l'éclaireur de dissimuler sa pré-
sence. L’ennemi E est supposé décrire uniformément une
droite d’équation ¥y, = — @ ; soitx, son abscisse. L'éclaireur,
représenté par un point M du plan, de coordonnées (xy),
est assujetti a rester sur la droite EO prolongée au dela de
O; le point M doit se rapprocher constamment du point O
en parcourant une trajectoire inconnue d’un mouvement
uniforme. Le rapport des vitesses de 'éclaireur et de I'ennemi
sera désigné par V.

Les équations qui traduisent les conditions de I'énoncé
sont :

ax + a1y = 0, dx® 4 dy? = Vida? ;-

1 ’
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I’élimination de a1 entre elles donue I’équation différentielle
de la trajectoire inconnue de I'éclaireur :

4 (dx? + dy?) = a®V?(xdy — ydx)? .

La courbe de 'éclaireur est ainsi une courbe transcendanle
et panalgébrique. De sa définition précédente méme, il
résulte que cette courbe est rectifiable; 'arc parcouru par
'éclaireur est mesuré par I'expression aV(cotg®), — cotg @),
®, et O étant les azimuts initial et courant de 'éclaireur.

2. Considérons maintenant la courbe de l'éclaireur, sous
le point de vue tangentiel, comme étant enveloppée par la
droite d’équation

xcos¢Q 4 ysing = W ;

'équation différentielle précédemment formée équivaat a la
relation
' y? = K® ,

dans laquelle la constante % est introduite pour désigner
'expression aV. La courbe de Uéclairsur est donc caracté-
risée par la propriété suivante : la distance du poéle O a la
tangente courante est proportionnelle au carré de lordonnée
du point courant.

Cette propriété contient le principe d'une construction
bien simple de la tangente a la courbe de 'éclaireur en un
point donné et, inversement, celui de la construction du
point de contact d'une tangente imposée. Elle conduit aussi
a 'équation de la courbe de I'éclaireur, dans le systeme de
coordonnées tangentielles auxquelles M. M. p’OcaGNE a
donné le nom de coordonnées axiales. De |'expression géné-
rale de Pordonnée du point courant d’une courbe en fonction
de 'angle ¢,

i da)* 9 d o
y =W sngy + — COS 9 == cOS“ p— | - y
do do \cos ¢

]

il résulte que I'équation différentielle de la courbe de 1'éclai-

reur peut étre transformée en 'équation différentielle :

d [/ w —
cos? @ — <—____.> = VKw ;

do \cos o
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introduisant alors les coordonnées axiales o 8 ) ==
COS ©

[

cette équation devient

d
do

ol o

= /hrcos 29 ;

I'équation définitive est ainsi

- const ;
\/ fcoso |/co>®+

la courbe de Uéclaireur est, par conséquent, une courbe
transcendante, panalgebrique, dépendant des fonctions ellip-
liques.

De I'équation caractéristique y? — Ko de la courbe de
I'éclaireur, résulte par dérivation la relation

qui équivaut encore a la suivante :

dw
2R dy
K 7 ycoso’

cette proportion, entre le rayon de courbure R en un point

>

, . K
courant de la courbe de I'éclaireur, le segment constant T

la distance

du pole O ala normale courante et la pro-
. ©

jection de l'ordonnée courante sur la tangente courante,
permet de construire le cercle osculateur en tout point de la
courbe de l'éclaireur.

3. La courbe de I’éclaireur se rattache aussi a une courbe
gauche remarquable. Adjoignons, en effet, aux deux axes
Oz, Oy un troisieme axe Oz, qui sera supposé vertical. Les
équations de la courbe de I'éclaireur prouvent qu’elle est la
projection horizontale de la courbe gauche définie par les

équations :

ax +yz =10, da? + dy? 4+ dz? = (V2 4 1)dz? .
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La trajectoire de Uéclaireur est donc la projection hort-
zontale d’une hélice tracée sur un paraboloide hyperbolique
a plan directeur horizontal.

Posons enfin :

¥y == g == pk , x — 1aVX , y=1aVY ;

les équations de I’hélice deviennent

X+ YZ=90 dX? 4 dY? +dZ> =0 .

Les hélices considerées sont donc affines, par vote complexe,
auwx lignes de longueur nulle d’un paraboloide hyperbolique.
Cette derniéere propriété présente une grande importance,
car elle donne naissance a une nouvelle méthode de déter-
mination des équations de la'courbe de I'éclaireur : il suffit de
rapporter le paraboloide a ses lignes de courbure pour
réduire aux fonctions elliptiques la détermination de ses

lignes de longueur nulle.
23 mai 1915. 7

SUR LA DETERMINATION
DES TRAJECTOIRES ORTHOGONALES
D’UNE FAMILLE DE CERCLES

PAR

L. Barrir (Angouléme).

1. — Considérons d’abord une famille de cercles situés

dans un méme plan. Soient x, y les coordonnées du centre
b bl

C d'un cercle, 6 'angle du rayon CM avec ox, et XY les

coordonnées d’un point M du cercle. Ecrivons que MC est

tangent au lien de M
tgﬂ:ﬁ
¢ dX
et comme
X—=x-+ R cos0 , Y=y -+ Rsino,
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