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L'un des plus grands savants de l'antiquité, et
I'un des plus grands mathématiciens de I'histoire

Né et mort a Syracuse (Sicile)
Ecole d'Alexandrie

Physicien, Ingénieur et Mathématicien
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I'un des plus grands mathématiciens de I'histoire

Né et mort a Syracuse (Sicile)
Ecole d'Alexandrie

Physicien, Ingénieur et Mathématicien
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Sur les conoides et les sphéroides

De la mesure du cercle

L'Arénaire

De la méthode, sur le palimpseste d'Archimeéde (Xe, redécouvert en 1906)
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La Quadrature de la parabole

De la sphere et du cylindre, livres | et |l
Des spirales

Sur les conoides et les sphéroides

De la mesure du cercle - court texte contenant trois propositions
L'Arénaire
De la méthode, sur le palimpseste d'Archimeéde (Xe, redécouvert en 1906)




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au triangle rectangle pour lequel on a le rayon €gal a l'un
des cb6tés adjacents a lI'angle droit et le périmetre égal a la base.

Proposition Il

Le périmetre de tout cercle vaut le triple du diametre augmenté de moins de la
septiéme partie, mais de plus des dix soixante et onzieme parties du diameétre.



De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au triangle rectangle pour lequel on a le rayon €gal a l'un
des cb6tés adjacents a lI'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) = (Rayon x Périmétre )/ 2




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au triangle rectangle pour lequel on a le rayon €gal a l'un
des cb6tés adjacents a lI'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) = (Rayon x Périmétre )/ 2

Archimeéde utilise la methode d’exhaustion

[Eudoxe de Cnide, -408/-355]



De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au triangle rectangle pour lequel on a le rayon égal a l'un

des co6tés adjacents a I'angle droit et le périmetre égal a la base.
Aire(Cercle) = (Rayon x Périmétre )/ 2

Archimede utilise la methode d’exhaustion

Encyclopédie de Diderot et d'Alembert (1751)

La meéthode d'exhaustion est une maniere de prouver l'éqgalite
de deux grandeurs, en faisant voir que leur différence est plus
petite qu'aucune grandeur assignable et en employant, pour le
démontrer, la reduction a l'absurde.

ENCYCLOPEDIE

DIC Tl().\'.\',\l}{iﬁ RAISONNE
DES SCIENCES,

DES ARTS ET DES METIERS

~\




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au rectangle pour lequel on a le rayon égal a 'un
des cb6tés adjacents a lI'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) =

Archimeéde utilise la methode d’exhaustion

Principe: SiC# 1, alorssoitC> 1T, soit C <

On fait alors un double raisonnement par l'absurde.

R
g':;( (s _WM

[Eudoxe de Cnide, -408/-355]




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au rectangle pour lequel on a le rayon égal a 'un
des cb6tés adjacents a lI'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) =

Archimeéde utilise la methode d’exhaustion

Principe: SiC# 1, alorssoitC> 1T, soit C <

Supp.que C-1>0




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au triangle rectangle pour lequel on a le rayon égal a l'un
des co6tés adjacents a I'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) = (Rayon x Périmeétre ) / 2
Archiméde utilise la methode d’exhaustion

Principe: SiC#T, alorssoitC>T, soitC <T.

Supp.que C-1T>0 Soit Pn = Aire (polygone inscrit a 2" cotés)




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au triangle rectangle pour lequel on a le rayon égal a l'un
des co6tés adjacents a I'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) = (Rayon x Périmeétre ) / 2
Archiméde utilise la methode d’exhaustion

Principe: SiC#T, alorssoitC>T, soitC <T.

Supp.que C-1T>0 Soit Pn = Aire (polygone inscrit a 2" cotés)

* Apartird'uncertainn,C-Pn<C-T




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au triangle rectangle pour lequel on a le rayon égal a l'un
des co6tés adjacents a I'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) = (Rayon x Périmeétre ) / 2
Archiméde utilise la methode d’exhaustion

Principe: SiC#T, alorssoitC>T, soitC <T.

Supp.que C-1T>0 Soit Pn = Aire (polygone inscrit a 2" cotés)

* Apartird'uncertainn,C-Pn<C-T
— Pn>T




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au triangle rectangle pour lequel on a le rayon égal a l'un
des co6tés adjacents a I'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) = (Rayon x Périmeétre ) / 2

Archiméde utilise la methode d’exhaustion

Principe: SiC#T, alorssoitC>T, soitC <T.

Supp.que C-1>0

Soit Pn = Aire (polygone inscrit a 2" c6teés)

* A partird'un certainn, Pn> T



De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au rectangle pour lequel on a le rayon égal a 'un
des cb6tés adjacents a lI'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) =

Archimeéde utilise la methode d’exhaustion

Principe: SiC# 1, alorssoitC> 1T, soit C <

Supp.que C-1T >0  Soit Pn = Aire (polygone inscrit a 2" cotés)

el N * A partir d'un certain n, Pn >

\ A ) T  Mais pour tout n, Pn <
- - (aire d'un triangle...)




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au triangle rectangle pour lequel on a le rayon égal a l'un
des co6tés adjacents a I'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) = (Rayon x Périmétre ) / 2
Archiméde utilise la methode d’exhaustion

Principe: SiC# 1, alorssoitC> 1, soitC< T,

Supp.que C-1T>0 Soit Pn = Aire (polygone inscrit a 2" cotés)

* A partird'un certainn, Pn> T

* Mais pour tout n, Pn<T
Absurde !




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au rectangle pour lequel on a le rayon égal a 'un
des cb6tés adjacents a lI'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) =
Archiméde utilise la methode d’exhaustion

Principe: SiC# 1, alorssoitC> 1T, soit C <

ON A

Supp.que C-1<0
{7 &\
Z

On procéde de méme avec des polygones circonscrits




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au rectangle pour lequel on a le rayon égal a 'un
des cb6tés adjacents a lI'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) =

| Archimeéede utilise la methode d’exhaustion

Principe : SIC#T,
alorssoit C> 1, soitC <

On fait alors un double raisonnement par l'absurde.

La méthode d'exhaustion permet établir une égalité explicite que I'on a conjecture



De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au rectangle pour lequel on a le rayon égal a 'un
des cb6tés adjacents a lI'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) =

La méthode d'exhaustion permet établir une égalité explicite que I'on a(conjecturé)




De la mesure du cercle

Proposition |

Tout cercle équivaut au rectangle pour lequel on a le rayon égal a 'un
des cb6tés adjacents a lI'angle droit et le périmetre égal a la base.

Aire(Cercle) =

fﬂ__,.;--""’ "--..._\_\_\_‘__‘-H-
—— B
- —

La méthode d'exhaustion permet établir une égalité explicite que I'on z(conjecturé)

... elle ne permet donc PAS d'approximer une valeur « inconnue » telle que &



De la mesure du cercle

Proposition Il

Le perimetre de tout cercle vaut le triple du diametre
augmenté de moins de la septieme partie, mais de plus
des dix soixante et onzieme parties du diametre.



De la mesure du cercle

Proposition Il

Le perimetre de tout cercle vaut le triple du diametre
augmenté de moins de la septieme partie, mais de plus
des dix soixante et onzieme parties du diametre.

31408 < 34+ — < w1 < 3+ = < 3.1429

L0 ]
71 7



Approximation de it par Archimede
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Approximation de it par Archimede

dodécagone

10 I
3,1408 < 3 %—-;]j<i <3+ = <3,1429

i I



Approximation de it par Archimede

10 |
3,1408 < 3 + =1 <T <3+ = < 3,1429
| [



Approximation de it par Archimede
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... et concretement ?



Approximation de it par Archimede

... et concretement ?
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183 DE Li MESURE DU CERCLE

Dame , Ia cirosn fnenos d'un cerche it égale sa triple deson
liamitre sugmenth Cune partion de san dismitoe gei of paa
petite qrie Ie wapetne do oo diamndtre of plme grands que o e
o et todae didsdte.



Approximation de it par Archimede

PROPOSITION IIL

La circonférence d’'un cercle quelconque est égale au triple
du diamétre réuni A une certaine portion du diamétre, qui est
plus petite que le septiéme de ce diameétre, et plus grande que |
les 57 de ce méme diameétre.

Soit le cercle dont ar est le diamétre et dont le point E est
le centre; que la droite raz soit une tangente, et que I'angle

EA

EbRO M

2ET soit la troisidme partie d’un angle droit. La droite Ez sera &
la droite zr comme 306 est & 153; et la raison de Er & Iz sera
plus grande que la raison de 265 & 153 (a)-



Approximation de it par Archimede

PROPOSITION IIL

La circonférence d’un cercle quelconque est égale au triple
du diamétre réuni A une certaine portion du diamétre, qui est
plus petite que le septiéme de ce diameétre, et plus grande que |
les 7 de ce méme diameétre.

So:t le cercle dont Ar est le diamétre et dont le point £ est
le centre ; que la droite raz soit une tangente, et que 'angle

Z

EA

EbR® M

2ET soit la troisidme partie d’un angle droit. La droite Ez sera &
la droite zr comme 306 est & 153; et la raison de Er & Tz sera
plus grande que la raison de 265 & 153 ()




Approximation de it par Archimede
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Approximation de it par Archimede

EZ/GZ=2




Approximation de it par Archimede

EZ/GZ=2

2ET soit la troisiéme partie d’un angle droit. La droite z sera A
la droite 2r comme 306 est & 153; et la raison de Er & Z sera
plus grande que la raison de 265 & 153 (a)-




Approximation de it par Archimede

EZ/GZ=306/153 =2

EG/GZ=265/153~ 3
30 E

... avec Pythagore

2ET soit la troisiéme partie d’un angle droit. La droite £z sera &
la droite 2r comme 306 est & 153; et la raison de Er & TZ sera
plus grande que la raison de 265 & 153 (a)-




Approximation de it par Archimede

Z EZ/GZ=306/153 =2

EG/GZ=265/153~ 3

30 E
G ... avec Pythagore

u \ AN q

Aryabhata (476/550)
%

LN Ptolémée (lle siecle)

.




Approximation de it par Archimede

Z EZ/GZ=306/153

H EG/GZ=265/153

Archiméde considére ensuite
I'angle moitie, et le point H



Approximation de it par Archimede

T
Z EZ/GZ=306/153
H EG/GZ=265/153
" E
\ Archimede considere ensuite

I'angle moitie, et le point H

HG = %2 (c6té du dodécagone)



Approximation de it par Archimede

EZ/GZ=306/153

EG/GZ=265/153

EZ/ZH=EG/HG



Approximation de it par Archimede

_-_‘—_“\h‘\‘

Z. EZ/GZ=306/153
H EG/GZ=265/153
E
G ~ ™
Euclide VI - 3

EZ/ZH=EG/HG <«




Approximation de it par Archimede

5%

e N
Euclide VI - 3




Approximation de it par Archimede

~

e N
Euclide VI - 3

2.T=X.h
2.T=y.h




Approximation de it par Archimede

N

e N
Euclide VI - 3

2.T=xh=aH
2.T=yh=bH




Approximation de it par Archimede

5%

e N
Euclide VI - 3

2.T=xh=aH
2.T=yh=bH

— h/H=x/a=y/b




Approximation de it par Archimede

EZ/GZ=306/153

EG/GZ=265/153

EZ/ZH=EG/HG



Approximation de it par Archimede

Z EZ/GZ=306/153

H EG/GZ=265/153
E

G

EZ/ZH =EG/HG = (EZ + EG) / (ZH+HG)



Approximation de it par Archimede

—

Z EZ/GZ=306/153

H EG/GZ=265/153
E

G

EZ/ZH =EG/HG = (EZ + EG) / (ZH+HG)
A

( x/a=y/b= (x+y)/(a+b))




Approximation de it par Archimede

Z EZ/GZ=306/153

H EG/GZ=265/153
E

G

EG/HG = (EZ+ EG)/ ( )= (EZ + EG) /



Approximation de it par Archimede

Z EZ/GZ=306/153

H EG/GZ>265/153
E

G

EG/HG = (EZ + EG)/ GZ



Approximation de it par Archimede

_-_‘—_“\h‘\‘

4 A

Z. £Z/1GZ=306/153

H EG/GZ>265/153
\. y,

6 : /

EG/HG=(EZ+EG)/GZ



Approximation de it par Archimede

_-_‘—_“\h‘\\

4 A

Z. £Z/1GZ=306/153

H EG/GZ>265/153
\. y,

6 : /

EG/HG=(EZ+EG)/GZ> (306 +265)/153



Approximation de it par Archimede

(- h
EZ/GZ=306/153

EG/GZ>265/153
. J

EG/GH>571/153



Approximation de it par Archimede

4 D
EZ/GZ=306/153

EG/GZ>265/153
\. y,

EG/GH>571/153

et donc (Pythagore)
(EH/GH)?=(EG/GH)*-1.



Approximation de it par Archimede

S

(- h
EZ/GZ=306/153

EG/GZ>265/153
. J

EH/GH > 591!/ 153

EG/GH>571/153



Approximation de it par Archimede

( )
Z EZ/GZ=306/153
H EG/GZ>265/153
\. J
E
G

( )
EH/GH > 591!/ 153

EG/GH>571/133
\. J




Approximation de it par Archimede

( )
Z EZ/GZ=306/153
H EG/GZ>265/153
\. J
E
G

( )
EH/GH > 591!/ 153

EG/GH>571/153
\. J

— Connaissant le rayon,
on peut calculer Péerimetre(dodécagone) = 24.HG, et itérer...



Approximation de it par Archimede

Soit Ie cercle dont Ar est le diamétre. Que
Pangle BAT soit la troisiéme partie d’un angle
droit; la raison de AB a Br sera moindre

que la raison de 1351 & 780 ; et la raison
= ®

de AT A Th sera la méme quq c;.elle de 1560‘ =
3 380,.

- Partageons l’mgle BAT 6B deux pa.lstlea
égales par la droite an. Puisque Pangle BAR
est nonwseu]emant égal 3.Vapgle Ry, mais
encore & Pangle saT , angle nys sera égal &



Approximation de it par Archimede

B

30




Approximation de it par Archimede

B

30




Approximation de it par Archimede

AG/GB =2




Approximation de it par Archimede

AB/GB =13 (Pythagore)

AG/GB =2




Approximation de it par Archimede

AB / GB <1351 /780

AG / GB = 1560/ 780

30




Approximation de it par Archimede

AB / GB <1351 /780

AG / GB = 1560/ 780

- A

\ Archimede considere a nouveau
I'angle moitie, et le point H



Approximation de it par Archimede

AB / GB <1351 /780

AG / GB = 1560/ 780

A
\ Archimede considere a nouveau
I'angle moitie, et le point H

HG = %2 (c6té du dodécagone)



Approximation de it par Archimede

"AB/GB <1351/780 |

kAG/GB = 1560/780J

G A

... et par des méthodes similaires

((/a =y/b= (x+y)/(a+bb




Approximation de it par Archimede

G

... et par des méthodes similaires

((/a =y/b= (x+y)/(a+bb

"AB/GB <1351/780 |

kAG/GB = 1560/780J

"AH / HG < 2911 / 780

 AG/HG =3013 5/780J




Approximation de it par Archimede

"AB/GB <1351/780 |

kAG/GB = 1560/780J

"AH / HG < 2911 / 780

 AG/HG <3013 21780 )

— On peut calculer Périmétre(dodécagone) = 12.HG
... et iterer!



Déclic

1¢ére Spé
Hachette
TP (p. 231)

et dans les manuels...

« Papier-crayon » : mise en place de deux s

On note ‘€ le cercle de centre (7 et de rayon 1.
1. Etape n=1 Q
Sur la figure ci-contre, les ==
hexagones reguliers ABCDEF
et PORSTU sont respective-
ment inscrit dans le cercle ‘€
et crconscrit a ‘c.

Les milieux des cotés de
PORSTU sont les sommets
de ABCDEF. =
o Justifier que ((OR) est la bissectrice de I'angle poc.
b. Justifier que :

= |'aréte de I"hexagone ABCDEF mesure .'!sln:
« I'aréte de I'hexagone PQRSTU mesure Ztnn%.

¢ En déduire que 3< < 24/3.

2.D'une étape k al'étape (k+1)

Pour tout entier k£ =1, on note %, le polygone inscrit
dans € et 2, le polygone circonscrit a ‘€ a |'étape k.

(7 Estimalion de s el précision

1. Oncorsidére o fomclion pérbmetre_inserll doite
ey gy Pyilieon suivanie.
from math import®
diet périmetre inscritin:
a=2*sinfpif(3*i**m))
N=E*2*%[n-1)
reLburn a*N/2

o Caleuler les irmages por perimeine_inscril des
enlliers comgis entre 1ol 5

b Qo représentenl o waleurs dans le contexie de
Femercice ¢

© Que rervoie la fonclion périmétre_Inscril de

Togon génésale ?

Les polygones de I'étape (k +1) se construisent a par-
tir des polygones 3, , P, et des points d’intersection
desrayons « point O -sommet de ?, » avecle cerde € :
= le polygone inscrit 4, ,, a pour sommets ces points
et les sommets de J, ;
= le polygone circonscrit 2, ., est porté par les paral-
Iéles en ces points aux arétes de ¥, et les arétesde P,
0}
0 5" e

Justifier que pour tout entiern=1:
a. les polygones ¥, et P, possédent 6x 2°" arétes;

b. I'aréte du polygone J,, mesure 255“{3:2" ] :
c.|'aréte du polygone P, mesure 2‘“"L3_:§I j

3. En déduire un encadrement de nt obtenu I'étape n.

2. Ecrite une Tonction perimelre_circoncril gui
prend en argument le numénn o de Cstope o gui
reriwoie ke pldimetne du polypgone P Lo progiemmes_
3 e Soit wn ol p o O Ecrine oL progeonmimes une fomc-
tion encad rement prenant en angument be iiel poet
refvoyant wise walew approdhie de 14 p piés
b A boul de combien d dlapes sbdient-on une esti
maation de & & 0007 prés
‘o Dars son ouvimge De o aesws du cesche, Archimdde
propose | emadrement suivant &

3+ﬁ w34 I
Cel encodrement est-il compatible avec bes calouks
priscidents ¢




et dans les manuels...

Variations Maths
1¢ére Spé

Hatier

Exercice (p. 210)

gje

i méthode : avec le théoréme de Pythagore
1. ABCD est un carré de cGté

¢y inscrit dans le cercle 6 de A : B
centre O et de rayon R comme o

sur la figure ci-contre. R

a. Exprimer ¢, en fonction de ; O K
R en utilisant le théoréme de e
Pythagore. ¢ 2 D

b. Exprimer le périmétre p; de
ce carré en fonction de R.

¢. Quelle valeur de R faut-il choisir pour que py soit une
approximation de t ?

2° méthode : avec la trigonométrle

2. On cherche & calculer le périmétre p, de 'octogone
AEBKDFCJ de ¢0Oté ¢, inscrit dans le cercle €.

La médiatrice de [AB] coupe ‘¢ en E et [AB] en L.

A I'aide du théoréme de Pythagore, exprimer la longueur
El en fonction de AB et de R.

En déduire ¢y, puis p,, en fonction de ¢4 et R.

3. [EIEYIYIVINI @ python

a. Ecrire un algorithme qui permet d’obtenir le coté et le
périmetre d’un polygone régulier a 27 coOtés inscrit dans
un cercle de rayon R (n = 3).

b. Programmer cet algorithme en Python.

c. Chercher | Exécuter ce programme et comparer les
résultats obtenus avec ceux d'Archiméde qui a trouvé
4t !

1 4n<3+?.

Calculer dans ce cas la mesure de I'angle «, en degrés,
puis montrer que ;

AB = 2sin(c) et A'B' = 2tan(w).
En déduire pg et Pg.
b. Si on généralise a des polygones réguliers a n cotés
(72 pair), exprimer p, et P, en fonction de n.
. 1143 A 1aide d'un tableur, calculer les valeurs de p,,,
P, et P, — p, pour n pair jusqu'a 1 = 96 (valeurs calcu-
Iées par Archimede).
d. Que peut-on conclure au sujet de I'encadrement de
m obtenu ?




et dans les internets...

(s'il y a du réseau)
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Archiméde de Syracuse (-287/-212) Liu Hui (225/295)
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-221 : Qin Shi Huang, premier empereur de Chine

Reforme/unification du systeme administratif, des systemes
de mesure, de monnaie, d'écriture...
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-221 : Qin Shi Huang, premier empereur de Chine
Reforme/unification du systeme administratif, des systemes

de mesure, de monnaie, d'écriture...
Début de la construction de la grande muraille

-213 : Autodafe, 460 lettrés enterrés vivants
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-221 : Qin Shi Huang, premier empereur de Chine
Reforme/unification du systeme administratif, des systemesZ |

de mesure, de monnaie, d'écriture... &
Début de la construction de la grande muraille

-213 : Autodafe, 460 lettrés enterrés vivants

-210 : mort de Qin Shi Huang
Déclin rapide de I'empire Qin
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Apercu du Chapitre 1

Aire du cercle et approximation de =«




Approximation de &t par Liu Hul

Avant Liu Hui, le périmetre de I'hexagone inscrit
servait d'approximation pour la circonférence du cercle...

lorsque la circonférence vaut 3, le diametre vaut 1



Approximation de & par Liu Hui

Liu Hui avait conscience que ce rapport est inexact :

a propos d'un probleme de calcul d'aire d'un champ circulaire,
il écrit :

Avec ma procedure, ceci devrait faire
un champ de 71 bu 103/157 de bu.




Approximation de &t par Liu Hul

Liu Hui avait conscience que ce rapport est inexact :

a propos d'un probleme de calcul d'aire d'un champ circulaire,
il écrit :

Avec ma procedure, ceci devrait faire
un champ de 71 bu 103/157 de bu.

Liu Hui explique « sa procédure ».

...qui utilise une meéthode d'approximation de l'aire du cercle,
par des polygones reguliers inscrits dont le nombre de co6tes
double a chaque étape, le premier étant I'nexagone.



Approximation de &t par Liu Hul

S <A

T

Aire du n-gobne inscrit Aire du Cercle



Approximation de &t par Liu Hul

S <A<S_+nR

T S

Aire du n-gone inscrit Aire du Cercle Aire du rectangle



Approximation de &t par Liu Hul

S <A<S +nR,

T S

Aire du n-gone inscrit Aire du Cercle Aire du rectangle



Approximation de &t par Liu Hul

S <A<S +nR,

T S

Aire du n-gone inscrit Aire du Cercle Aire du rectangle



Approximation de &t par Liu Hul

S

i -

e g
/ v
me
?"v
q y
E E .E

S <A<S +nR,

T S

Aire du n-gone inscrit Aire du Cercle Aire du rectangle




Approximation de &t par Liu Hul

S <A<S +2(S, -S)

T N\

Aire du n-gone inscrit Aire du Cercle Aire du rectangle



Approximation de &t par Liu Hul

... et concretement ?




Approximation de = par Liu Hui

PrOCEDOEE - £ BOMNE TALON 1 LANGUS, 06 FRIND LA MOTYIE DF CBC]UT ON UY MULTIPUR
L LOMEUENR DROME, Of DIVESE FAR LE DIVISENN DES 41l

i Lo cope e o midiew [ champ eogésaival alos oo fait deus champs sbligae, con
ptenua bevs procédures sant semblables use § Fausee™, Atsessent, un peus soeamer vales
1 lungue, prendre s moirid de In Jonguecr devite et en sbripbier ceci.
n3n
Sursrse WO'l AFT Ub CHAMY CIBCULAIEE b 30 e 18 CIRCOsefaincE BT 12 10 sy oF
THAMETRE™
Li Chunfeng er ses associés commentent eespecesesement | Uilée (i) ce la
procéuure’” ez e prendre, comime f, 3 poar s circonfErece e | poar le dismitre <
e cireanféremn di 30 b carrespoed b un damtne 10 bs. 5 maincenant o+ appais
e Je i pliss e, erla careapome & un dismirre de 9 fw 611 de be™

I DENANTH COMIUEN FAIT 1E CHAMP.
REFONSR 75 84,
Aver ai procEfurs™, tec: devrait laire un cump de 71 b 10

Li Chunfeng ef ses assacis respecineusensent '™
podeis  eefa it un champ de 71 ds 13022 de bu.

L3

SUPSIBONS A NOUVEAL " QUICES AIT UM CHAMP CIRCULAIE D8 181 847 U CIRCONPERANCE BT
O 603 AL 1F3 00 T TR DA

sappaient sor [ 0 plos

Li Chunfeng et ses associés 15, borsque ka circon.
févence wwac 3, I dismétne vaur 1, lonsque b circonfénnce vamt 183 fw, be dimioe
vaut 60 b 193 du e Jin sappuyans sur les 3 plus pofcn, le dismbers yaur 37 ke 13022
de du,

O ENANIR COMDTEN FATT LE CHAMP,
Etrorse 1 11 sy 90 01 1012 D5 817,

Avet o peonibure, coci deviui fuie wn chamg de 10 s 208 b 113314 de du,
Li Chunfeng e ses associds re wsemens : s sppulent sar ke i s petcis -
cela fnin "% um charnps de 10 ma 205 b 67758 d bv.

PROCETMIRT - L4 MOCTIE TF LA (TROMNIRRENCH BT 14 WOUTH DO BIAMETER BTANT MUTTIPUZRS

UM PAR LALTTIS, €88 CIFTIINT L0 0 D0 TROGUTT {1320

Commenraire © L moirié de Ja circunffrence fir b longuens e b moicié du damier o

laggeuse. Par consécuent, I largeus e i Jonguenr £xane mvaltsplifes e par Vot ool fit
s b b procunit (37104 Supipussins qoe Jo shiasnim: d evscle sin o 2 obd, s waleurs irhj
d'un cie e Chexagone inserie dans le cercle er du demi-diambere du cescle soor fgales ™™

el correspond aw ai que, ocsqe I 4 dlambore vua L, par sute le ' de a circonféeence

(e ™yt 3

et concretement ?

Commentaice odditicane] : Falsons une Bgure. & Von maltiple par wn thed d Dlesn-

gone le derni-diemétre du ceocle cormespendsar m segment clrralare, e que Fan maltplie

ceci e 3, on obtienr Caire (i) i dodde S & oo, au coupe celai-ci 1, puis

que l'on mutriplie par un cied da d.edemm Ie demi-diameéere pour un egment ciroulaee,
et it o onudtiplie cech e 6. aloes o obtient Vaire {asf) dis 24 pane.

Fhas Vo coupe fin, plis ce gui et peedo et petic ™, On coope omae-ei {les polyennes)
et on e fecoupe jasie® atteindee o que on me peat pes cooper, Aloes be corpa en cofmcide
ovec ba cipcundtrence du cercle ! gt il oY u tien qui soit perdu. A Uextérieut des cBeds du
polygree, il y & encore du diamétee de resce. 5 an sltiplie pic les cbéés le diamérme de reste,
alors Vaine ) ébrorde & exrrizar des segments ciczuleoes ™™, Pous ce qui est da polygone
dont L= degré de Emespe sat te] que som corps colncde avec le cercle, & Uestérieur [de ses
cliedsd, il 7 &, par suite, pas de diuzbsre de tesce 12, 54, & lencérioar, il wy a pos de dianuee
de zeste, abors [aire (wih ne déborde pas an-dehors. Mulriplies por un cied be deeni-diaméere,
ceby yevient & manchet wn quurtler dy palygove et chague merce et dans o ke o
ubteny deus S, Clear pourqual, quasd e multiplie ls moinid du daimiees par ls mostid,
de la clrconfEnenor. aloes oot s e twi du cende.

i [idus la procédare], par circanfrence = diambure, un didgne hs quansas (e
exacres & eutrdme 1, cr que qi somt pas s i e 3 pour b cincondéence ot | pour b disnien:
Doaner posr [ ci 3, cem fiocmr we peirar dv | B
e, et 't vout. Pour ea déduice combicn fudr sa dilférence wroc o conde, éh bian,
e ' v de la cricde. Posartune, depuls des génfrariuns, an o trusmds seete midthi
e prrsoshe 1 woulis I verifi avic nidimithe, Lex Gradits
Wit e Lt evpr=irs. Samet avais dr preaves i, i) drar difficile du dbs

En gérdral, e fguns des cutégreies des choses mot sait le cerrbe, i le carré 55 Ie
it dhu careé er du cercle st de hait manifestes dans be domaine de ce qui st pots, aloes, mme
¥l s laie, o peat Jes coinalre ; de ce paine de vue, ils sonr oriliables lagemen, U
examen respecioes de la Egure & Vappui ), fad Sluboré de oouveaux & pdus préca, Maia je
craigneis que si cerre mérhode fmir sheerairement, les quantioé () 0'en et
abwcuers et difficiles & sabsir '™ Cesr pourgaol e 'l mise sons uee Toeme téglee 7 ec fai
respecrueusement pidigd e, un comsmantaite i san paje,

Procédure qui contse i couper [heragons poar en faise un dedicagone 4 : Plagens le
diamérre dy eeicle, 244, §i I'on eo presd Ls mainig, cele faor 1 20 ot doune bes cilods de Uheza-
fane imicrit dang b cercle, On prend b demi-diamérrs, | o, comms hypectnuse, b moic
du oiné, § i, comme base (pa, et Uon cherche b heaboue due) qui kue cotrespood, Le careé
(o) che In drtam (peuh, 25 oue, Frant setemit ok carni () o bypotéivse, i reste 75 o, O
divise ceci par extraction de la meine ticode, eo contirusnt jugu'sar sies, w be, B loc
rétrograle encore ane fais ln diviser, pour srouver on sHIfir s b pase décimele (saike)
(e ks raciced™ e chiffre de bn partie décinale qui n's pa de nom [d'unitél, on be peend
comme cumérstent, ec on prend 10 comme démominareus. Cela fait, en implifisar, 2% de
fn Par comusquent on dbeisar, comme hacteus (gw), & cm G fie 6 4 2 wieo 3 b 2% de ba Si
Ton soustrait ceci du demi-dinmdere, i seste | oo 3 for 309 bao 7 i 4 b 19 de b, cue
Fon appelle petice bate {pash. Lo molrké du céd du polygone, on Fappelle en coms petite
beustur P28, Ex Ton chierchs Phypotéstte qui bour correpoind | son cud (w) Bt
267 545 193 445 v ev on shandonne [os pares sestanaes ! 7. S oa diviie cocl par veescrion de

b seclme casste, ool domne ug efef du dadézagons

Proxichury e eoemivee i toper Iy dodicapane pour en faim un 2i-gone 1 A nouvess, on
prend ke dems-disbors coenrne hypaigine, I pwitd die e somme base (g, ot Lon
cherche la bausenr (gx) qai dear corespond, Piagoen le carsd (wip de b perite ypotéeuse
précidence, divieans e par 4, d'nis Tan obrienr &6 987 108 361 b, et on abandonne les
pares erstrwes | ocda doioe le oareé Gn) de e s (gow). Cend Grant soustoiz du careé (i de.
hypoctnuse, on diviee s resve par extescrion de e escine carede, So on obeient, pur e
awzeur (g}, @ cow 6 fon 5 0 9 haw 3 mias 5 b A5 de dw. §1 L'om sousersir ceel du demi-

dimmiree, il reste 3 fov 4 8 T i 4 b 175 dle e, que Fon sppeile perise bese (g, L moisd
oha e s podygane, an Uappelle 66 autee peeite heutrur (e, Bt Uom charche b petite hype-
et g et contepueal a0 e ) i 68 145 949 066 b cton sbandonae | n
pesanies. Si oo di par cele docne un o du 24-gore ™

Procésdure qui consiste & coaper Je 24wgane pear en faire 19 4agnoe - A noavern, on
prend b drmi-dimbere cenme hyporénese, In moind du ciré moome base G, e Tm
oeé (i) e b peite bypottause

sy pesunees | cebe donoe ke caré (ar} de Le base (pond, Cecd fnane soustraic du carré (wi de.
Fhypocimuse, an divise Lz teste par extraction de ls racine carrée, d'ok lon obelent, pour la
haveeur (ge), 9 oow 9 fon | IF 4 Aas 4 muae & be 473 de Aw. 51 Uoa sonscrast ceci du derni-
dhimmn e, il rests B4 3 e % mvian 5 dw 103 de b, que | 'on appelle petitt base (gowl, La moind
et o du polyone, o dppells en ouree peul tedir ged Bt Pon cheeche 1o petive hypo-
véniuse qai leur comespand ; 1on carré (e fair 17 110 278 812 ke et oo sbusdonne les pars
peszznees. 5i oo divise ceci par exraction de b racle carpte, Fon ubtient, puur B petite Jyp-
vérus, | o 3 fim 8 hai £ B, et i abarckeine bt prars ranes, e qui donoe un coeé du 45-
gone. En maltipliost ceci par le dermcliansiter, 1 oht, puis en multiplinns cect par 24, on
obuent, comime aire fmi), 5 139 544 000 000 & Ba divisane cei e 10 000 000 000, an
obtient, comene aire (ar), 213 cuw 58625 de oow, ce qui denne Usize fm) du 96-gone.

Procédure gai cocsiste i ougser be 44 gone s en fiire Ln 96-gone - A nogveay, o prend
I demi-iamitee comme hypovérse, In moitd du cdué comene base (), = Lon chenche |
haiirent Gzm) ik I putrespong. Plageat A iouvess be card (s de b perite SypotEnuse préce.
dente, devices ceci par 4, dal Fon obelgne 4277 380 703 du, ot on abusconne b parts
cestanees - cel donne le cue {w) de s bse (g Cecl dranr somterin d carse {ou) de Phippoce-
waare, o divise e peste par extracien d ba racine carvde, d'edl L'on ctienr, pous La hauser (), Y
D o T 4 8 hvee 5 e B b 10 e b, 5i Vo sskcsermic ceci du demi-diambrre, il reve 24 1
dra & owiem 1 e 17110 e o, e {'oes el peite toase (e La e e cler et poiygree, o
Uagrpebie en custe ot hasseur (gub. Bt Lo cherche L petinn hyposine gus It cormrpand |
s0n carsé (end) fuae 4 202 154 012 b, r1 on shndonne e purrs restamics, S ot divise ench par
extracrion d= b nrm:nm‘( s abelent, e ks petie byposéase, 6 fn 4 e 3w B,
o2 on o restanee, finé o ripds i pa e
demi-diamiere, | .4«. [l :mimluu' wei pan 48, oo dhtiear, conrie Sk i,
5 141 U024 000 000 he. B clviars co par 10000 000 008, o s, comma aar (i), 314
o 640625 e caw, e qui doesie [ ¢}l 193-ome 5, Lsize () b

de v, il reste 105625 de o, qoe T m-pyeueln-m[mdehdnﬁmanhmk e qui
it 200 e 2 {ts e com, ot cm cqai e des champe pelygonue eerdrieor 2 P6.gone m
o e 96, ‘e Faive () gl e Ja miulcipisseion des Beche par Jes oondes™, 5
T'om ajouse cerre aire (med & Fuine (o) du 96-gone, oo chriens 314 oo 163623 deae, qui déborde
alors & eéivur da cence. Par coamiquent, m&mlhmlgw* i) du
192 gour, 314 aum, ie Fon prensd done
Cp—

D divise por e deme-diamirere, 1-0bi, 'sice i) du ceecle ;oo doublunt cect, on cbrienc
6 ehi 2w B fom, cw qui donoe la valeur {sheh de I cirontirence '™, a effectuant la m
pliation du dismiire pat lui-weévic, un [-; Faire i du careé {gui » pour c06 o dinménrl,
) cam ' cec il e, on pbieat, poat |'aire (i)
i eerrle, quie Fon prend coomane /8, er proiir Taire i caeré, 200, e 'on peend comme
Jir' 1 Vaioe du carre vaue 200, [ 'siee i cercle inscrit e son milles ven 137, Le & di cencle
eat encore léghrement trop peris.

Commenraire : S, sur ba figrire du champ on forme de segment ciculure 9, 'on insceir
an cercle dans le carré et un careé dans o cercle, be carnf ineéricar corespond Lls moirid do
curré exvéricar. Paisqu'tl en est airai, aloes, =i Vaire (wi) du cerecle vaoe 157, 'cive foi) du careé
inscric en son milieu vas 100

A noaveau, i Lon effectur |s simplibetion, mutvellemens, d'un damire de 2 o e
duce citconiérence e & thi T car B for, an vbtient, pout |y ciroeférence, 157 e, por Je
dismétre, 50 | e st abuors Les J5 mes en relation Fis svee Taitre eotmespondants 2. Le i de
la cirvonfnce wit sty g top petis

La résrve oy atenes Jin contient wn bu s beoass bbriqu et Wang Mang, du remps de
o dpasscie Flan 134, Son inaeripesan Gainee | = La: nonire éoalon 2k cophciné e, phe 1s Joi
pour I b (i) comgeres un <aee (el de oded 1465 en son inndricur, ot un cetde
b esr cirrpesen M. Lot i imiérieur et sxiéricns i cojos) o de 9 55 fan, |'sier ()
e 167 mw, |a profonder de | abé, le volome (46 die | 620 e, |3 ronoemasce de 10 dis. s Bn
Is cher: bane uver ceces penctdare, on abtient, comime sl (s, 161 e et des pousibes s
valeuts ) sone assez praches T'une de Fauere, Par cocrs pocédure, elle e ligéremenr phis
pecize 9%, Or Lsiee i) die s difffrence emure les polygunes est de 1051625 de aon Si Ton s=
sere de Iaire fmi) do 192-gane pour fuire viries les S il Eaur prendse 56 de cos pares de cur
pour Lajourer & Unive (] du 192-goas % er considirer ceci comme Vadre (i) du cercle, &
savair - $14 oo 425 de e,

Plagoes Ve O) du caré e fa le iambore mvaliplié par I.ul-mim: O
2 se timplifer
rcle donnane 3 927, oe aboest, poar T'aite (w) da caeré, 3 000, cf qai s-r jmiste des 4107
iy (o) dha carmd swur § 000, Vit i) du cvmcle focrit on som miiou vaur 3 527 o, 0
Viakro Leef) E ervcle vane 2 027, Usdve de) chs caref Jnscele en son maliew vaut 2 10,

O clivese par be demi-diamiter, 1 obs, Vaine da oeele 314 o 4023 de o | e dou
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cqui vase 2 chi, aver b valeur (réud de la circonftsence, e oheient, poar le dismitre, 1 230 ¢,
pruar la cirenférence, 3 927, ce qui doane les i més en rebarion les iy aver les aneres cormes-
pondants.

Dl soree, o épuisens. peic-Bore Jes (pairs) infmes carmespeodunces. i on la propose A
I , b méthicele ear copecalant o' 131 fum chercher an
chid du | ot obuie [aire (ot dus 3 072, pmltwpcrlu parts dicimales,
aiin que s waleurs (bn) A celles=ci ; cela en re 1
e wérification 14




Approximation de = par Liu Hui

Y

Procédure qui consiste a couper 'hexagone pour en faire un dodécagone {4¥ ; Plagons le
diametre du cercle, 2 ¢hi. S8i I'on en prend la moitié, cela faic 1 ch7 et donne les cotés de 'hexa-
gone inscrit dans le cercle. On prend le demi-diamécre, 1 chi, comme hypoténuse, la moitié
du c6té, 5 cun, comme base (go#), et I'on cherche la hauteur {gw) qui leur cotrespond. Le carré
(m1) de la base (gox), 25 cun, étant soustrait du carré (mi) de 'hypoténuse, il reste 75 cxn. On
divise ceci par extraction de la racine carrée, en continuant jusqu'aux mias, aux Ax. Et 'on
rétrograde encore une fois le diviseur, pout trouver un chiffre de la partie décimale (weishu)
(de la racine)!?!. Le chiffre de la partie décimale gui n'a pas de nom {d’unité], on le prend
comme numératenr, et on prend 10 comme dénominateunr, Cela fait, en simplifiant, 2/5 de
hu. Par conséquent on obtient, comme hauceur (gx), 8 cun G fen 6 1i 2 miao 5 hu 2/5 de hu. 8i
I'on soustrait ceci du demi-diamecre, il reste 1 cun 3 fen 3 17 9 hao 7 miae 4 bu 3/5 de bu, que
l'on appelle petice base {(gox). La moirié du cdté du polygone, on 'appelle en outre petice
hauteur (gx)'?2. Et l'on cherche I'hypoténunse qui leur correspond : son careé (mi) faic
267 949 193 445 hu et on abandonne les parts restantes'??. 8i on divise ceci par excraction de
la racine carrée, cela donne un cdcé du dodécagone.




Approximation de &t par Liu Hul




Approximation de &t par Liu Hul

C_ = cote du n-gone = AB

C,,, = cote du 2n-gone = AM



Approximation de &t par Liu Hul

C_ = cote du n-gone = AB

C,,, = cote du 2n-gone = AM

O OH? = Rayon? — (C /2)
Par 'Pythagore’

(Gougu, Chap. 9)



Approximation de &t par Liu Hul

A hd B
C_ = cote du n-gone = AB
C,,, = cote du 2n-gone = AM
0) OH? = Rayon? — (C /2)

Par 'Pythagore’
(Gougu, Chap. 9)



Approximation de &t par Liu Hul

A - B
C_ = cote du n-gone = AB
C,,, = cote du 2n-gone = AM
0) OH? = Rayon? — (C /2)

Par 'Pythagore’
(Gougu, Chap. 9) C, 2= (Rayon - OH)? + (C /2)



0)
Par 'Pythagore’
(Gougu, Chap. 9)

Extraction Racine
(Chap. 4)

Approximation de &t par Liu Hul

C_ = cote du n-gone = AB

C,,, = cote du 2n-gone = AM

2

OH? = Rayon® — (C /2)

C, 2= (Rayon - OH)* + (C /2)

[—> Formule pour C,_ a partirde C_ (C_= Rayon)j




Approximation de &t par Liu Hul

Apres le dodécagone, Liu Hui étudie le 24-gone puis le 48-gone...
... et va jusqu'au 192-gone.

Il propose alors la valeur 3,1416 comme rapport entre le diameétre et
la circonférence.

AVA
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Approximation de n par Zu Chongzhi

Au Ve siecle, Zu Chongzhi poussa la procedure de Liu Hui jusqu’a
I'aire du 24576-g6ne (12 itérations)




Approximation de n par Zu Chongzhi

Au Ve siecle, Zu Chongzhi poussa la procédure de Liu Hui jusqu’a
I'aire du 24576-g6ne (12 itérations), menant a I'approximation




Approximation de n par Zu Chongzhi

Au Ve siecle, Zu Chongzhi poussa la procédure de Liu Hui jusqu’a
I'aire du 24576-g6ne (12 itérations), menant a I'approximation

entre 3,1415926 et 3,1415927

precision a la 7e décimale pres qui
restera la valeur |a plus précise connue
pendant plus de 900 ans jusqu'a Al-
Kashi (15€)
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