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Introduction.

On peut observer, le long de la cote atlantique

d' Amérique du Nord, des corneilles dont les habitudes
alimentaires sont un peu particuliéres :

leur mets favori est un gros mollusque dont il faut briser la
solide coquille pour pouvoir le manger.

La corneille utilise la technique suivante pour arriver a ses fins :
elle emmeéne sa proie dans les airs, la laisse tomber sur le sol, redescend la chercher
et ce, autant de fois qu'il est nécessaire pour que la coquille casse enfin.

Un zoologiste américain intrigué par ce comportement a rem arqué lors de ses
observations, que la plupart des oiseaux laissent choir leur proie d'une hauteur d'environ
5 metres.

Pourquoi 5 métres ? Cette altitude correspondrait-elle & une hauteur « optimum », c'est-
a-dire une hauteur telle que I'énergie dépensée par l'oisean soit minimum ?

Dans les lignes qui suivent, nous utilisons les observations du zoologiste pour
déterminer si oui ou non ces corneilles semblent avoir intégré un processus
d'optimisation dans leur comportement.

Le sujet est une application des fonctions homographiques et des droites de régression
et il peut donc &tre abordé sans probléme dans une classe de 5°™.

Modéle mathématique.

Supposons que 1’oiseau laisse tomber sa proie lorsqu’il atteint I"altitude H et qu’il doive
recommencer cette opération N fois pour que la coquille casse.

On peut considérer que le travail W ainsi fourni par l'oiseau est proportionne] a H et N
et que

W=k N-H O

ou k est une constante.

1l est logique de penser qu'une coquille de mollusque casse d'autant plus vite quelle
tombe de plus haut, c'est-3-dire que le nombre N dépend de H.

Ql
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Il en résulte que W est une fonction de H dont on se demande si elle est minimum

lorsque H vaut a peu prés 5 métres.

Détermination de N en fonction de H.

Utilisant un stock important de coquilles de méme grandeur, le zoologiste a simulé leur

chute en laboratoire. Voici le résultat de

ses observations :

Hauteur de |Nombre moyen de
chute H, en |jets nécessaires pour
metres casser la coquille

2 55

3 10

4 7,5

5 6

6 5

7 4

8 4

10 3

15 2,5

Introduisons ce tableau dans 1'éditeur
de données de la calculatrice (TT 89):

rlcli=2
MAIN TAD ERALT FUME

Figurel

et utilisons-le pour faire le graphique de N en fonction de H :

Fi=] Fi~ Fly FE~
Tools|2aom Tr'ac-e ReGrarh|Fath(liraw|Fen|:

MAIW lAD EXACT FUNC

1 dans une fenétre mieux choisie :

Fis| F2~] FX F4 FE- Far|F? b
Tools|2oom|Trace|iziararh|Math|braw|Fen):<

MAIN RRD EXACT FLUMC

Figure 3
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Ce graphique fait penser a celui d'une fonction homographique et il comporte donc des
asymptotes...

Est-ce que cela « colle » avec la réalité ? Est-ce raisonnable de supposer que le
graphique de N(H) comporte des asymptotes ?
Oui, c'est tout a fait normal. Le graphique de N(H) doit comporter

e une asymptote horizontale d'équation N =1
pour casser la coquille, il faut la faire tomber au minimum une fois;
plus la coquille tombe de haut, plus vite elle casse et pour qu'elle casse
pratiquement aprés une chute, il suffit de monter suffisamment haut.

¢ une asymptote verticale d'‘équation H =H, :

la coquille casse d'autant moins vite qu'elle tombe de moins haut;
pour que la coquille casse, il faut qu'elle tombe et l'on peut imaginer qu'il
existe une hauteur de chute H, tellement petite que la coquille ne casse

qu'apres étre tombée un nombre vraiment tres grand de fois.

Nous supposerons donc que N=1l+—— @ ou a est une constante.

H-H,

Déterminons H, et a pour que le graphique de N passe « le plus prés possible » des
points de la figure 2.

La TI 89 propose par défaut, un certain nombre de courbes de régression (régression
linéaire, quadratique, logarithmique, exponentielle, ...) mais elle ne propose pas de
régression hyperbolique ...

or,

‘, Mais nous ne sommes pas a court d'idées et nous transformons
l'expression (2) de la maniére suivante :

N=l+—2 & ! :}_.(H—HO)
H-H, N-1 a

La fonction est une fonction du premier degré de H, au graphique de laquelle

nous pourrons appliquer une régression linéaire.

QL
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°

Tragons le graphique de Nl

Calculons a partir des données

de la figure 1:

[Tgﬂslﬂolfgttup te Hethrlcak[um'ﬂatl |
DATA | H

cl c2
1 2 puta] 1-54
2 3 10 19
3 |4 7.500 |2-13
4 2 b 15
c3=1s(c2-13
| MAIN TAD EXACT __ FUMC

Figure 4

en fonction de H :

Fi-| FZ=| F}

\J

maintkragi Flokz Fi_ | FEx| Fé~ ’F?T‘ 551
W%:ﬂ Tools|2oom|Trace|ficGrarh|Math|Draw|Pen|:<
' Mark...... ?quurtL

X teeirmntrnmsnnnssrrnrsassnnvenan i zl
1 ¥ c:i
EHFLE TN "
Fres ond tuttﬂ-)rne:'-' e . &
Frnde oo . -..l..'
tatatarieg LT
\_2Enter=SAVE £ EZC=CAMCEL Ly
USE + AND 3+ T0 OFEM CHOICES FIRIN TAD EARCT FUNL
Figure 5 Figure 6
% Appliquons une régression linéaire aux données de la figure 4 :
[: miainhkraai Calculate — ‘7-] Fi- F F3 1 F4 LFE IFR=F7
Calculation Trpg....... Linfigd + ;::;sr" STHT YARS it
. ST o [ ’ v=a-x+h
I . |c3 q =.64978Y
Skore K2IEQ Lo .......... EDE 1 b =".0MBPEEZ
. i COFF =.990538
:‘req and Cat¢Agries? HO+ 2 Rz = 0g11E5
HESL I R i e i S
'A "!: :. .. Xl o . 3
[ LA :fg"‘., -. (Cf, o { 4
P — ey I e NG T
USE € AND # 10 OFEM CHOICES FAIN NAD EXACT FUNC
Figure 7 Figure 8
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Fj.- FH FE- FB= F?
Tools Enom Truce ntGruPh HMath|Draw P-m

S0 -x — 047
TAD ERACT __ FUNC 1730 FHIN HAD ERACT __ FUNC
Figure 9 Figure 10
Nous pouvons donc approcher par ! =0.050-H-0.047.
Calcul de N : Tools|A19¢bra|Calz|0ther |Prami0{Clzan Uk
1 -
@ =gy e N=ym*! SO0 . pazse
Y1 (X . ‘
3;:T§§§Tﬁ-+1.ﬂﬂﬂﬂﬂ
HMHIN KAD ERACT _ FUMC 1730
Figure 11
20.08254
Ce qui donne finalement : N=NH)= +1 (3
H - 0.93910
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Preuve que ces corneilles sont vraiment de droles d'oiseaux...

Utilisant les formules (1) et (3), nous pouvons poser que le travail effectué par une

corneille pour casser la coquille de son repas égale

W=k-N-H=

k- (

20.08254
H-0.93910

+1)-H=

k-(H+19.14344)-H

H-0.93910

ou k est une constante et H l'altitude ou l'oiseau monte.

La fonction W'=
une fenétre bien choisie :

)

N-H ale méme minimum que W. Tragons le graphique de W' dans

Fi-| Fe= |F¥ |F4 |F rs—
Tools|zesmlEdit]| | A1 :tv'lt

Fiv| F2=-
Tonls|2oom
xmin
Hmax=

~RLOTE
PIet 20 [ m xgl wick
Flat 1: Lo m xicd wicE xscl:{
yl=.0457944B5992403 - x + - b ag;g;sé
N o c[w+ 19, 143440363355) gscl1=10,
s = .5939104522089 Xres=2.
3=l
yIima= _
RN D ERACT  FUMC MAIN TAD ERACT____ FUMNL
Figure 12 Figure 13

Ce qui donne :

'l

MAIH

KAD EXACT FUMLC

Figure 14




CeDoP 1

Le minimum de cette fonction est ......

Tl FE-| F3 [ F9 | Fo-| F&-[Fe-7a|
Tools|2oom|Trace|keGrarh|Fath|braw|Penj:C |

\

‘xh__\__$___,_—

“Minlmum , _ .
xCi5. 28187 . uciZP.70718,
MRIN TAD ERALT FUNC

Figure 15

... environ 5 metres !! N'est-ce pas étonnant ?

Une petite pensée pour la proie ...

Dans Microsoft® Encarta® Online Encyclopedia 2000
http://encarta.msn.com

on trouve pour le mot "WHELK" :

Whelk, common name applied to marine gastropod, also known as a sea snail, having a
spiral shell. The common northern whelk has a thick, spiral shell, usually about 7.5 to
15 ¢m (about 3 to 6 in) in length, with a wide aperture and ridged whorls. It is active
and carnivorous, feeding on living or dead animals, which it grasps with its foot. The
mouth is located at the end of a large proboscis, and the radula, or tongue, is toothed
and capable of boring holes in the shells of other mollusks on which the whelk preys.
Common along the northern coasts of the North Atlantic Ocean, the whelk occurs from
the low-water mark to a depth of about 180 m (about 600 ft). Several hundred eggs are
laid in individual capsules; the latter are attached to each other, forming spongelike
masses. In many countries the whelk is used for food. See also Conch.

Scientific classification: Whelks belong to the order Neogastropoda. The common
northern whelk is classified as Buccinum undatum. '

QL
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Quelques mots a propos de la fonction homographique.

/"/ ’
=) -3 2 _| _,_,__——;Zj’f‘.“ ] 1 ]
“ el
i
/
ax +b o

Savez-vous qui a baptisé « fonction homographique », la fonction f(x) =

ex+d

C'est Michel Chasles, vers 1850.

Michel Chasles 1793-1880

http://www-history.mcs.st-
and.ac.uk/~history/

Le mot « homographique » vient du grec : homos = semblable et graphein = écrire,
dessiner.

Pour Chasles, deux figures étaient « homographiques » lorsqu'elles avaient des dessins
« semblables », c'est-a-dire lorsqu'elles étaient images I'une de l'autre par une
projectivité.

Comme les projectivités de la droite projective sont décrites par des fonctions de la
forme

ax +b
cx +d

X —

il a appelé ces fonctions « homographiques ».

QL
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