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"Feynman’s lost lecture"
de David L. & Judith R. Goodstein.

"lecon perdue" de Feynman est a son tour basée sur

"Philosophiae naturalis principia mathematica" d’lsaac
Newton :

m le mouvement orbital des planétes autour du Soleil.
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m démonstration se voulant purement géométrique
m s'abstenir d'utiliser I'analyse

m pas d’'équation différentielle
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feuille A4

format "paysage"

tracez un cercle

m centre approximativement au milieu de la feuille
m diameétre un peu inférieur a la largeur de la feuille.

feuille format "paysage"

point a l'intérieur du cercle

m sur droite horizontale passant par centre "O"
m approximativement quatre cinquiéme (%) du rayon
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m Nommer ce point "F" (ou S)
m Tracez segment de ce point jusqu'a circonférence du cercle

m Nommer intersection du segment avec circonférence "Q:".

m Tracez bissectrice du segment

m inutile de tracer bissectrice a |'extérieur du cercle.
m Nommer intersection de bissectrice-segment "M;"
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m Comment prouver que c'est une ellipse ?
fvee despants m tracer des points sur la circonférence
m pour la clarté des opérations

m moins de points
m relier les points "Q;" au centre "O" du cercle.

m P; = intersection bissectrice-segment "OQ;"
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m Démontrer que figure des points est bien une ellipse
m Triangle F1 PQ

m généralisable a tous les triangles sur le méme principe
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m sommet P se trouve sur la médiatrice du segment F1 Q
m triangle F1 PQ est isocele

m segment OQ est un rayon du cercle
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m somme des distances de P aux points O et Fq est
constante
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m points P; forment bien une ellipse
= CQDDD
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IOP' + [Pl > R
IOP'| + |P"Full > R

Donc tout point P'(# P) extérieur a I'ellipse
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m droite PM est tangente a |'ellipse en P
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m courant a I'époque de Kepler et Newton
m tailler lentilles et miroirs

m méthode décrite ici : "l'ellipsographe a cercle directeur"
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Newton (1665) : "analyse" basée sur manipulation de
séries infinies

m méthode plus "moderne" de Leibniz connue de Newton

m Mais, dans édition de 1687 des "Philosophiae naturalis
principia mathematica"

m Newton adopte troisieme démarche
m plus satisfaisante

m "analyse géométrique"
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dérivée de la fonction tangente

pas la démonstration avec définition "classique" de dérivée
L . AF

comme limite du quotient X

démarche pas facile quand on la découvre

si résultat connu

Y. Delhaye

T =tané
aT 1
dO  cos2f
_ cos?0 +sin’ 0
N cos2 6
B sin® 6
cos2 0

=1+ T?
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m longueur T = ||BC|| = tan¥
m si accroissement dT infinitésimal
m alors triangles ABC et CDE semblables
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aT 1
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m Si At est petit
m alors distance ||SP|| ~ distance d
m arc balayé par P = triangle

m surface de I'arc balayé ~ surface du triangle.
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m établir lien entre F et ellipse

m tous les vecteurs vitesses
B avec origines en un méme point
m hodographe
m hodographe des vitesses
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Y. Delhaye m vecteurs h); ne respectent PAS deuxiéme loi de Kepler

m car At; pas égaux entre eux
m vecteurs h|; sont cependant dans la bonne direction

m important : triangles F1P;h|; sont tous semblables




Temps pour balayer un secteur

La lecon
perdue de
Feynman

m temps At; nécessaire pour balayer un secteur?



Temps pour balayer un secteur

La lecon
perdue de
Feynman

m temps At; nécessaire pour balayer un secteur?

m deuxiéme loi = At; proportionnel a surface S; du secteur



Temps pour balayer un secteur

La lecon
perdue de
Feynman

m temps At; nécessaire pour balayer un secteur?

m deuxiéme loi = At; proportionnel a surface S; du secteur

At ~ S;



Temps pour balayer un secteur

La lecon
perdue de
Feynman

Y. Delhaye

m temps At; nécessaire pour balayer un secteur?

m deuxiéme loi = At; proportionnel a surface S; du secteur

At ~ S;

m plus loin du Soleil



Temps pour balayer un secteur

La lecon
perdue de
Feynman

Y. Delhaye

m temps At; nécessaire pour balayer un secteur?

m deuxiéme loi = At; proportionnel a surface S; du secteur

At ~ S;

m plus loin du Soleil

m plus la distance r; = ||P;F1|| augmente



Temps pour balayer un secteur

La lecon
perdue de
Feynman

Y. Delhaye

temps At; nécessaire pour balayer un secteur?

deuxiéme loi = At; proportionnel a surface S; du secteur

At ~ S;

plus loin du Soleil

plus la distance r; = ||P;F1|| augmente

et longueur h;; augmente aussi
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NADeIhavs m Mais triangles semblables

hii~ri
At ~ §;
~ rihy;
~ Iilj
2

Hodographe

m temps nécessaire pour balayer un secteur

m proportionnel au carré de la distance entre planéte et Soleil
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m Si Av constant pour chaque angle 0 successif
m alors V; — v;"1 méme longueur pour chaque 6 successif

m mais cette fois en prenant des angles égaux
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Feynman ] SI angle 0 diminue
Y. Delhaye m nombre de cotés du polygone augmente

m Si angle devient tres petit

m polygone va se rapprocher d'un cercle

m extrémités des vecteurs vitesses ds. hodographe forme un
cercle!
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Y. Delhaye

m aussi celui balayé par vecteurs vitesses sur hodographe

m possibilité de construire trajectoire depuis hodographe
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Y. Delhaye

m construction repose sur
1
F~ =
2
m autre relation entre force et distance
m pas d'ellipse

m avec le Soleil = un des foyers

FGU et ellipse
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m rapport distance ||OS]| / rayon du cercle directeur =
excentricité e

Y. Delhaye

m résolution équations différentielles :

na .
vy = ————=Ssina
ToVi=e
na
vy = +——= (e +cos )
1—e?

ou

_ 21T . .
m n = =% vitesse angulaire moyenne,
m a = longueur du demi-grand axe

m o = (angle centré sur Soleil) position de la planéte avec le
demi-grand axe
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