Les hyperboles pour quoi faire…

Pendant la guerre 1940-45 les Anglais ont inventé un système de positionnement géographique pour leurs avions. Ils voulaient un système qui ne permette pas aux radios ennemies de trouver aussi la position de ces avions. C’est le système LORAN. Pour se faire ils ont fait appel à leurs mathématiciens qui leur ont fourni la technique suivante. 

Description du système (Les systèmes de radionavigation de la RAF)

Au sol, il faut au moins 3 stations reliées qui émettent simultanément le même signal (ou ce qui revient au même, le même signal avec un décalage exactement connu). On emploie une station pilote A reliée par fils à deux stations asservies B et C. A envoie à intervalles réguliers des impulsions brèves dans toutes les directions par radio et les mêmes impulsions par fil à B et C. B et C reçoivent ces impulsions et les envoient à leur tour dans l'espace. L'avion reçoit les signaux émis par A, B et C avec le récepteur genre radar. Sur son oscilloscope, il voit trois crans permettant de mesurer exactement le temps qui s'est écoulé entre l'arrivée des signaux émis par A et ceux émis par B ou C. Ce temps correspond à la différence de durée de transmission du signal primitif émis par A suivant les différents trajets (signal émis directement par radio par A, signal passant par AB, émis par B ; signal transmis par AC et émis par C). Puisque la vitesse des ondes électromagnétiques est exactement connue et que la distance des points A,B,C est fixe, on peut en déduire la différence des distances de l'avion à chacun de ces trois points. On sait ainsi que la différence des distances avion-point A et avion-point B a une valeur déterminée. Géométriquement, ceci revient à dire que l'avion se trouve sur une certaine hyperbole de foyers A et B. De même, la différence des distances avion-point A et avion-point C situe l'avion sur une deuxième hyperbole. L'intersection de ces deux hyperboles donne exactement la position de l'avion avec une très bonne précision. L'oscilloscope est directement gradué en différences de distances ou en chiffres repère, et on possède des cartes sur les quelles sont tracées des hyperboles ayant les stations d'émission pour foyers. Ces hyperboles portent des numéros correspondant à ceux de l'oscilloscope, et la lecture de la position de l'avion se fait comme une simple lecture de coordonnées géographiques - les cercles figurant les longitudes et les latitudes étant remplacées par des hyperboles. Ce système permet une grande portée.
Application mathématique

Soient 2 points F1(-2 , 0) et F2( 2, 0). On s’intéresse aux points M tels que 
[image: image1.wmf]  (relation 1), d représente la distance entre les points.

1- Prouver que la relation 1 peut s’écrire 
[image: image2.wmf]
2- Puis 
[image: image3.wmf]
3- En élevant au carré chaque membre de l’égalité prouver que la relation 1 peut s’écrire 
[image: image4.wmf]
4- En déduire que les points M sont situés sur les courbes C1 ou C2 d’équations respectives

(C1)
[image: image5.wmf],   (C2) 
[image: image6.wmf]
5- Par quelle transformation géométrique simple déduit-on (C2) de (C1) ?

6- Etude de 
[image: image7.wmf] 


a- Quel est le domaine de définition de f ?


b- Prouver que f est une fonction paire. Qu’en déduire pour l’intervalle d’étude de la fonction f ?


c- Etudier les limites de f aux bornes du domaine de définitions


d- Dresser le tableau de variations de f


e- Prouver que 
[image: image8.wmf] est une asymptote à la courbe représentative de f, en déduire l’équation de l’autre asymptote 


f- Calculer la limite de 
[image: image9.wmf] quand x tend vers 1 avec x >1, en déduire l’existence éventuelle d’une tangente à la courbe au point d’abscisse 1.


g- Tracer la courbe (C1), puis (C2). La réunion des 2 courbes est une hyperbole de foyers F1 et F2
7- Quel est le lieu des points M vérifiant la relation 1 ?

8- On considère maintenant E1(0, -2) et E2(0,2). On s’intéresse aux points N tels que 


[image: image10.wmf]. 

1- tracer le lieu des points N. Réfléchir avant de se lancer dans des calculs…
2- Quelles positions occupent un point M tel que |d(M,F1)-d(M,F2)|= |d(M,E1)-d(M,E2)|=2 ?

NB : le système LORAN est encore en fonction, il est en sommeil pour pallier toutes défaillances du système GPS. On trouve des cartes du monde ‘quadrillées’ par les hyperboles représentant le décalage entre les 2 réceptions radios d’émetteurs connus. Les mathématiques servent…
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