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Geonetrie classique

“Die Entwicklung der abendlandischen Naturwissenschafte
beruht auf zwei grossen Leistungen: Der Erfindung des formal
logischen Systems (in der euklidischen Geometrie) dureh di
griechischen Philosophen, und die Entdeckung der MOogéithk
nach systematischen Experimenten kausale Beziehungen
herzustellen.”

(A. Einstein,1953)
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comprendre? ¢



Probleme:




Probleme: Solution:

2 =92a?

— c=av?2
\/5 = 1.414213562373095048801688&7242096939...
a=30 = ¢=142.426406871192851464050661726290670...



Eh bien, en basé), nous avons les valeurs exactes

2=1,24511074664... 30-vV/2 =42, 253535332, .
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Comment les Babyloniens ont troue (probablement) cette
valeur?

124 152 4
1 23 1 54 49
124 157 36
125 2 0 25
1268 2 3 16 2, 025 |1, 25 2,00 =z
127 2 6 9
128 2 9 4 x
1, 25
0, 025
r=1,25 L) — 1, 2451 10...

la “méthode babylonienne pour calculer la racine”.



La méme chose en base 10:

1.96 1.4 2.00 X
1.4
x
.04
r = 1.4 20 (i 1 1.4+ 0.01428... = 1.41428...

avec 4 décimales correctes.
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.1 Thales et Pythagore



Thales. «.. lathéorie des lignes proportionnelles et la propositile
Pythagore, qui sont les bases de la Géometrie ...”

(Poncelet 1822, p. xxix)




Angle au centre — Angle @ripherique.




Th. Pythagore.
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Th. Pythagore.
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Thabit Ibn Qurra, 870 n. Chr. Euklid 300 v. Chr.



Le pentagone.
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Le pentagone.

a)
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1
1 1++/5
g:l —
g 2

n'est pas rationnel !!
Gros choc : les preuves sont insuffisantes !!!




1.2 Les Elements d’Euclide.

“La Geometrie d’Euclide a certainement de tres-grands
avantages, elle accoutume I'esprit a la rigueur, a I'élégales
démonstrations et a 'enchainement méthodique des idées ..

(Ponceletl822, p. xxv)

“Pemberton ... avait entendu plusieurs fiiswtonse plaindre
de s’étre livré tout entier aux ouvrages de Descartes etrésu
Algébristes avant d’avoir étudié et médité les Eléments
d’Euclide.”

(Préface d€Euvres d’Euclidepar F. Peyrard, 1819)

“Die Entwicklung der abendlandischen Naturwissenschafte
beruht auf zwei grossen Leistungen: Der Erfindung des formal
logischen Systems (in der euklidischen Geometrie) dureh di
griechischen Philosophen, und die Entdeckung der MOogéithk
nach systematischen Experimenten kausale Beziehungen
herzustellen.”

(A. Einstein,1953)



Definitions d’Euclide .

[1.]
2.
3.
4.

5.
6.
7.

[8.]
[9.]

Un point est ce dont il n'y a aucune partie.

( Xnuetov’eoTiv, ov pépos ovbév )

Une ligne est une longueur sans largeur.

Les limites d’'une ligne sont des points.

Une ligne droite est celle qui est placée de maniereeqpat rapport
aux points qui sont sur elle.

Une surface est ce qui a seulement longueur et largeur.

Les limites d’'une surface sont des lignes.

Une surface plane est celle qui est placée de maniete pgarapport
aux droites qui sont sur elle.

Un angle plan est I'inclinaison, I'une sur l'autre, damn plan, de deux
lignes qui se touchent I'une l'autre et ne sont pas placédgmadroite.
Et quand les lignes contenant I'angle sont droites\dla est appelé
rectiligne.



[10.] Etquand une droite, ayant été élevée sur une droitdefaangles

11,
12.
13.
14.
15,

adjacents egaux entre eux, chacun de ces angles égauxiestdeo
droite qui a été elevee est appelée perpendiculaire a celle s
laquelle elle a ete élevée.

Un angle obtus est celui qui est plus grand qu’un droit.

Un angle aigu celui qui est plus petit qu’'un droit.

Une frontiere est ce qui est limite de quelque chose.

Une figure est ce qui est contenu par quelque ou quelgoiesere(s).
Un cercle est une figure plane contenue par une lignguenicelle
appelée circonférence) par rapport a laquelle toutes eedimenées
a sa rencontre a partir d’un unique point parmi ceux qui staugs a
I'intérieur de la figure, sont (jusgu’a la circonférence @uale)
égales entre elles.




[16.]
[17.]

[18.]

[19.]

[20.]

Et le point est appelé centre du cercle.

Et un diametre du cercle est n'importe quelle droitenéeepar le centr
limitee de chague coté par la circonférence du cercle, |Bgoeupe
le cercle en deux parties égales.

Un demi-cercle est la figure contenue par le diametla et
circonference découpee par lui; le centre du demi-certle @seéme
gue celui du cercle.

Les figures rectilignes sont les figures contenues ear d

droites; trilateres (triangles) : celles qui sont contesy@r trois
droites, quadrilateres par quatre; multilateres par pdugLchtre.
Parmi les figures trilateres est un triangle equiktéelle qui a les
trois cOtés egaux; isocele celle qui a deux cotes égauxmente
scalene celle qui a les trois cOtés inégaux.



[21.] De plus, parmi les figures trilateres est un triangtdaegle celle qui

a un angle droit; obtusangle, celle qui a un angle obtusaagl#, celle
qui a les trois angles aigus.

Parmi les figures quadrilateres est un carré celle spua éa fois

[22.]

[23.]

équilatera
et rectang
équilatera
rectangle;

e

e, est oblongue celle qui est rectangle mais non

e; un losange, celle qui est équilatéerale nais n

un rhomboide (parallélogramme), celle qui adéss et

les angles opposeés

égaux les uns aux autres mais qui n’est ni equilatérale tamgte;
et que I'on appelle trapezes les quadrilateres autres quelae
Des droites paralleles sont celles qui étant dans laen@an et
indéfiniment prolongeées de part et d’autre, ne se rencdrniee,
ni d’un coté ni de l'autre.



Les 5 postulats d’Euclide.

Post. 1. A0 °B —

Post. 2. / =

B

o

Post. 3. 0 =

A
Post. 4. =
[o7

-~

Post. b.




Les premiers propositions.

Prop. I.1. Ao——o B = A

Prop. |.2. = AE = Bl



Prop. 1.10. Prop. |.11. Prop. [.12.
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= a+0=2-b. Bew.:
D B C D B (C

Entrée Postulat 4 :

Prop. 1.14. a+3 =2t = DBC alignées. Dem. avec Poslt



Dem. .
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Prop. |.27.

= Theoremes sur angles paralleles, angles dans un triar

(1.32), parallelogrammes, rectangles, Thm. de Pythagoté)(
et son réciproque. Fin Livre 1.



Livre Il. Identites algébriques.

a
Prop. II.1 b ¢ d a(b+c+d)=ab+ ac+ ad
bl ab | b?
al a* |ab
Prop. 11.2 o (a+b)* = a* + 2ab + b’

/ Jat
Prop. 11.14

. 7 Racine.



Livre Ill. Cercles et angles, potence d’'un point; Prop. 111.22:

Prop. 111.35: AE-EB=CFE-ED .



_ivre IV. Cercles et polygones reguliers de 3, 4, et 5 cotes.
_ivre V. Théorie des proportions (nombres irrationnels, a la
Dedeking.

Seulement dans lavre VI arrive leThm. de Thales

p B
et seulement la proposition XII1.9 montre la preuve élegant
notir le nentacdone



Livres VII, VIII, IX. Théorie des nombres (Alg. d’Euclide,
nombres premiers)

Livre X. Classification des nombres irrationnels.
Livre XI. Geometrie de I'espace. Corps platoniciens:

(dessins de Kepler).



Livre XIl. Aires et volumes de cercles, pyramides, cones et
spheres.

Prop. XIl.2. Les airesA; et A, de deux cercle€’; et (5 de
rayonsr; etr, satisfont

()
_:q

1

Preuve:




Propositions XI11.3 — XI1.9. Volumes de pyramideg? = 4

Preuve (Euclide):

2 B

1 prisme =

Autre preuve (Clairaut 1741):

3 pyramides

»
\/\2// N

v/}/\

6 pyramides avet = 1




_IVRE XIll. Constructions et propri etes des corps
platoniciens.

Propositions Xlll.1 — XIll.12 concernent la section d’or, le
pentagone régulier et le triangle isocele.

Propositions XI11.13 — XI111.18. Tétraedre, octaedre, cube,

icosaedre, dodécaedre. Euclide construit le dodécaeargia p
du cube en y rajoutant des “toits de chalets valaisans” sur

chaque face (voir figure).




Origine des coniques Epidémies de peste a Athénes en 430 ¢
428 av.J.-C.

Oracle de Delphesdoublez le cube de mon autel
Hippocrates de Chios :

\3/§2 3

Menaechmus, éleve d’Eudoxe et de Platon, déecouvre que ce

courbes représentent I'intersection d’'un plan et d’'un cone
= Apollonios.



La parabole.

TapaBoAn, comparaison, rapprochement, ressemblance,
discours allégorique ... (A. Baillpictionnaire Grec
Francais Hachette 1950, p. 1458)

Def. d’'une parabole(PappusCollect. math.Livre VII,
Prop. 238).
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Pythagore :

@5+ =@+ =y =2p

l.e., I'aire d’'un carrgy - y est égale a l'aire d’'un rectangte 2p.

Cette “comparaison, ressemblance...” est a I'origine du no
“parabole” (par Apollonios, voir citation).

Theoreme (Apoll. Livre I, Prop. Xl). Si un ®&ne est coup par
un planz, qui a la neme inclinaison que lesgeratrices, alors
I'Intersection est une parabole.



La preuve élégante de G.P. Dandelin (1822) a rendu superflu
une centaine de propositions d’Apollonios!!




Lellipse.

csAns, qui reste en arriére, incomplet, insuffisant, qui
manque de ... (A. BaillyDictionnaire Grec Francais
Hachette 1950, p. 649)

Apollonius, Livre lll, Proposition LIl :

614—62:2@

(a droite: dessin de R. Feynman, 1965).



Preuve de G.P. Dandelin (1822):

- —— i e e e e e e e

AT




Triangle. Centre du cercle inscrit O. ( Eucl. IV.4.)




Centre du cercle circonscritS. ( Eucl. 1V.5.)




Le Barycentre G. (Archimedes)

Bapos, pesanteur, poids, charge, fardeau, ... (A. Ballly,
Dictionnaire Grec FrancaisHachette 1950, p. 348)




’orthocentre H. (Proclus)

*60010¢, droit, qui se dresse, qui monte en ligne droite, a pic ...
(A. Ballly, Dictionnaire Grec FrancaisHachette 1950, p. 1399)

(Preuve de Gauss 1810)



La droite d’Euler. PointsH, (G et S sur une droite;
G coupeH S comme: & .




Theoreme de Morley.(Morley 1904)
Une demonstration élémentaire de ce théoreme n’est pade.faci

(J. Marchandl’Ens. Math.XXIX (1930), p. 291)

La méthode de Morley ressortissant a une géometrie anadytiq
du plan de la variable complexe, on s’empressa ... de rdoiierc
une démonstration aussi courte et aussi elégante que £énon
A mon avis, de tels désirs ne sauraient étre satisfaits.

(H. Lebesguel ’Ens. Math.XXXVIIl (1939), p. 39)
= triangle equilatéral.

Trisecteurs des angles!

\



Preuve: supposons o + 3 + v = 60°




Trigonometrie et Trigonometrie spherique de Ptolemee :
. A/

—— sin3 cosa

tar

<
COS @ CcOS b COc

: Cl
0 "\ cosp cosa 1 an a

(Regiomontanus 1533) (Euler 1782)



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

