HET PROBLEEM VAN DE VIER LUIZEN

Vier luizen zitten op de vier hoekpunten van een vierkant met zijde 1.
Elke luis loopt in tegenwijzerzin in de richting van de luis rechts ervan
(die dus zelf ook aan de loop gaat) en we nemen aan
dat de luizen met dezelfde snelheid naar elkaar toe lopen.

Het zal wel duidelijk zijn dat de vier luizen elkaar in het midden van het vierkant ontmoeten.
Maar welk traject hebben ze dan afgelegd en hoe lang is dat traject?  
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OPLOSSING

Op de bovenstaande figuur zie je de PQ de raaklijn is aan de gezochte kromme die het punt P beschrijft. Bijgevolg is (richtingscoëfficiënt = eerste afgeleide)
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Hieruit vinden we de differentiaalvergelijking   [image: image4.png]x—y=x+y)y"




Stel y = ux, dan is y’ = u’x + u  zodat
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We gaan over op poolcoördinaten  [image: image17.png](r: X7T+y7, tang
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zodat we hieruit vinden dat de baan een logaritmische spiraal met als vergelijking
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De constante c bepalen we via de beginvoorwaarde: voor het hoekpunt A is [image: image21.png]


, zodat
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Voor de lengte d van het afgelegde traject, gebruiken we de formule met poolcoördinaten:
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Gebruikmakend van (1) en (2) vinden we dat
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Via analoog rekenwerk en rekening houdend met de gepaste beginvoorwaarde vinden ze zo de vergelijking van de baan van de vier luizen:

[image: image25.png]Uit A: r= e"?





[image: image26.png]3 2
UitB: = et metc:Tni»l.ng.




[image: image27.png]5 2
UitC: r= e¢ mgcc:%mg.




[image: image28.png]71 2
UitD: r= e metc T"Hn‘/z;.




Luc Gheysens – www.gnomon.bloggen.be


