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Archimède de Syracuse (-287/-212)



Un peu d'Histoire



Un peu d'Histoire

Durant les 10 dernières années de sa vie, Alexandre le
Grand étend les frontières de l'empire Grec jusqu'à l'Inde !



Un peu d'Histoire

A sa mort en -323, ses généraux se partagent son Empire et créent les
royaumes hellénistiques
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Ptolémée 1er (-368/-283) devient roi d'Egypte. 
Dynastie de 3 siècles.



Un peu d'Histoire

Ptolémée 1er (-368/-283) devient roi d'Egypte. 
Dynastie de 3 siècles, dont le (court) 
règne de Cléopâtre VII (-51/-30)



Un peu d'Histoire

Ptolémée 1er (-368/-283) devient roi d'Egypte. 
Dynastie de 3 siècles.
Il bâtit sa capitale, Alexandrie : phare, bibliothèque... 

et l'école mathématique d'Alexandrie (Euclide)
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L'un des plus grands savants de l'antiquité, et
l'un des plus grands mathématiciens de l'histoire

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

Physicien, Ingénieur et Mathématicien
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Archimède de Syracuse (-287/-212)

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

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

Physicien, Ingénieur et Mathématicien

La Quadrature de la parabole
De la sphère et du cylindre, livres I et II
Des spirales
Sur les conoïdes et les sphéroïdes
De la mesure du cercle
L'Arénaire
De la méthode, sur le palimpseste d'Archimède (Xe, redécouvert en 1906) 

court texte contenant trois propositions



De la mesure du cercle

Proposition I

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

Proposition II

Le rapport du cercle au carré de son diamètre est celui de 11 à 14.

Proposition III

Le périmètre de tout cercle vaut le triple du diamètre augmenté de moins de la
septième partie, mais de plus des dix soixante et onzième parties du diamètre. 
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De la mesure du cercle

Proposition I

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

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

Archimède utilise la méthode d’exhaustion

               Encyclopédie de Diderot et d'Alembert (1751)

La méthode d'exhaustion est une manière de prouver l'égalité
de deux grandeurs, en faisant voir que leur différence est plus
petite qu'aucune grandeur assignable et en employant, pour le
démontrer, la réduction à l'absurde.



De la mesure du cercle

Proposition I

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

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

Archimède utilise la méthode d’exhaustion 

[Eudoxe de Cnide, -408/-355]

Principe :   Si C ≠ T,  alors soit C > T,  soit C < T.

On fait alors un double raisonnement par l’absurde.
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De la mesure du cercle

Proposition I

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

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

Archimède utilise la méthode d’exhaustion 

Principe :   Si C ≠ T,  alors soit C > T,  soit C < T.

Supp. que C - T > 0      Soit Pn = Aire (polygone inscrit à 2n côtés)   

● A partir d'un certain n, C - Pn < C - T
                                     →     Pn > T



De la mesure du cercle

Proposition I

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

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

Archimède utilise la méthode d’exhaustion 

Principe :   Si C ≠ T,  alors soit C > T,  soit C < T.

Supp. que C - T > 0      Soit Pn = Aire (polygone inscrit à 2n côtés)   

● A partir d'un certain n,  Pn > T



De la mesure du cercle

Proposition I

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

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

Archimède utilise la méthode d’exhaustion 

Principe :   Si C ≠ T,  alors soit C > T,  soit C < T.

Supp. que C - T > 0      Soit Pn = Aire (polygone inscrit à 2n côtés)   

● A partir d'un certain n,  Pn > T

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



De la mesure du cercle

Proposition I

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

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

Archimède utilise la méthode d’exhaustion 

Principe :   Si C ≠ T,  alors soit C > T,  soit C < T.

Supp. que C - T > 0      Soit Pn = Aire (polygone inscrit à 2n côtés)   

● A partir d'un certain n,  Pn > T

● Mais pour tout n,          Pn < T  

                                      Absurde !



De la mesure du cercle

Proposition I

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

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

Archimède utilise la méthode d’exhaustion 

Principe :   Si C ≠ T,  alors soit C > T,  soit C < T.

Supp. que C - T < 0        

       On procède de même avec des polygones circonscrits  



De la mesure du cercle

Proposition I

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

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

Archimède utilise la méthode d’exhaustion 

Principe :        Si C ≠ T, 
        alors soit C > T,  soit C < T.

On fait alors un double raisonnement par l’absurde.

La méthode d'exhaustion permet établir une égalité explicite que l'on a conjecturé



De la mesure du cercle

Proposition I

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

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

La méthode d'exhaustion permet établir une égalité explicite que l'on a conjecturé



De la mesure du cercle

Proposition I

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

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

La méthode d'exhaustion permet établir une égalité explicite que l'on a conjecturé

… elle ne permet donc PAS d'approximer une valeur « inconnue » telle que π
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De la mesure du cercle

Le périmètre de tout cercle vaut le triple du diamètre
augmenté de moins de la septième partie, mais de plus

des dix soixante et onzième parties du diamètre. 



De la mes      ure du ccle,         Proposition III

De la mesure du cercle

Le périmètre de tout cercle vaut le triple du diamètre
augmenté de moins de la septième partie, mais de plus

des dix soixante et onzième parties du diamètre. 
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Approximaton de π par Archimède 



          dodécagone  

Approximaton de π par Archimède 



               24-gone  

Approximaton de π par Archimède 



               48-gone  

Approximaton de π par Archimède 



               96-gone !  

« constante d’Archimède »

Approximaton de π par Archimède 
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Approximaton de π par Archimède 

EZ / GZ = 306 / 153 = 2

EG / GZ = 265 / 153 ~ √3

     … avec Pythagore

Un peu tôt pour parler de trigonométrie !

Aryabhata (476/550) Hipparque (-190/-120)    Ptolémée (IIe siècle)
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HG = ½ (côté du dodécagone)

Archimède considère ensuite 
l'angle moitié, et le point H
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Approximaton de π par Archimède 
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EZ / ZH = EG / HG

Euclide VI - 3

x / a = y / b
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Euclide VI - 3

x / a = y / b
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Approximaton de π par Archimède 

Euclide VI - 3

x / a = y / b
 2.T = x.h = a.H 
 2.T = y.h = b.H



Approximaton de π par Archimède 

Euclide VI - 3

x / a = y / b
 2.T = x.h = a.H 
 2.T = y.h = b.H

  →   h / H = x / a = y / b
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Approximaton de π par Archimède 

EZ / GZ = 306 / 153 

EG / GZ = 265 / 153 

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

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



Approximaton de π par Archimède 

EZ / GZ = 306 / 153 

EG / GZ = 265 / 153 

EZ / ZH = EG / HG = (EZ + EG) / (ZH+HG) = (EZ + EG) / GZ
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OA / AB = EG / HG = (EZ + EG) / GZ > (306 + 265 ) / 153 
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Approximaton de π par Archimède 

EZ / GZ = 306 / 153 

EG / GZ > 265 / 153 

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

EG / GZ > 265 / 153 

                     EG / GH > 571 / 153 

       



Approximaton de π par Archimède 

EZ / GZ = 306 / 153 

EG / GZ > 265 / 153 

                     EG / GH > 571 / 153 

       

et donc (Pythagore)
            (EH / GH)² = (EG / GH)² – 1. 
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                     EG / GH > 571 / 153 
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Approximaton de π par Archimède 

EZ / GZ = 306 / 153 

EG / GZ > 265 / 153 

                     EH / GH > 591   / 153 

                     EG / GH > 571 / 153 

       

1
8

→ Connaissant le rayon, 
     on peut calculer Périmètre(dodécagone) = 24.HG, et itérer...
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Approximaton de π par Archimède 

AB / GB = √3     (Pythagore)

AG / GB = 2
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Approximaton de π par Archimède 

AB / GB < 1351 / 780

AG / GB = 1560 / 780

HG = ½ (côté du dodécagone)

Archimède considère à nouveau 
l'angle moitié, et le point H



Approximaton de π par Archimède 

AB / GB  < 1351 / 780

AG / GB  = 1560 / 780

… et par des méthodes similaires

x / a = y / b

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



Approximaton de π par Archimède 

AB / GB  < 1351 / 780

AG / GB  = 1560 / 780

AH / HG < 2911 / 780

AG / HG = 3013    / 7801
4

… et par des méthodes similaires

x / a = y / b

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



Approximaton de π par Archimède 

AB / GB  < 1351 / 780

AG / GB  = 1560 / 780

AH / HG < 2911 / 780

AG / HG < 3013   / 780

→ On peut calculer Périmètre(dodécagone) = 12.HG
                               … et itérer !

1
4



et dans les manuels...

Déclic 
1ère Spé
Hachete
TP (p. 231)



Variatons Maths
1ère Spé 
Hater 
Exercice (p. 210)

et dans les manuels...



et dans les internets...

(s'il y a du réseau)

https://www.google.com/search?q=activit%C3%A9+approximation+de+pi+archim%C3%A8de&client=firefox-b-d&sca_esv=a4306da362cb3c28&sxsrf=AE3TifPFnmUS3ukP3ZbleBO98Vno7eTr0g:1764007186738&ei=Ep0kadTyLJ2pkdUPkOLNiQM&ved=0ahUKEwjUw_ztrouRAxWdVKQEHRBxMzEQ4dUDCBE&uact=5&oq=activit%C3%A9+approximation+de+pi+archim%C3%A8de&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiKGFjdGl2aXTDqSBhcHByb3hpbWF0aW9uIGRlIHBpIGFyY2hpbcOoZGUyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wUyBRAAGO8FMgUQABjvBUjIFFDLAVjvEXABeAGQAQCYAdIBoAHTCaoBBTAuOC4xuAEDyAEA-AEBmAIHoAKTB8ICChAAGEcY1gQYsAPCAgYQABgeGA3CAggQABiABBiiBJgDAIgGAZAGCJIHBTEuNS4xoAeYLbIHBTAuNS4xuAf4BsIHBTItNi4xyAcp&sclient=gws-wiz-serp
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-221 : Qin Shi Huang, premier empereur de Chine

Réforme/unification du système administratif, des systèmes
                                  de mesure, de monnaie, d'écriture...
Début de la construction de la grande muraille
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-213 : Autodafé, 460 lettrés enterrés vivants



 

-221 : Qin Shi Huang, premier empereur de Chine

Réforme/unification du système administratif, des systèmes
                                  de mesure, de monnaie, d'écriture...
Début de la construction de la grande muraille

-213 : Autodafé, 460 lettrés enterrés vivants

-210 : mort de Qin Shi Huang 
          Déclin rapide de l'empire Qin
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                Liu Hui
               (~225-275)

Les Neuf Chapitres
(entre -200 et -100)

Les Neuf Chapitres (IIe / Ier siècle av. JC)
Auteur(s) et date d'écriture inconnus 

Commentaires de Liu Hui (IIIe)
premières démonstrations connues en
langue Chinoise

Texte de référence (Chine, Japon,
Corée) jusqu'au XVIe



 

Aperçu du Chapitre 1
Aire du cercle et approximation de π 



  

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

 lorsque la circonférence vaut 3, le diamètre vaut 1 

 

Approximation de π par Liu Hui



  

Liu Hui avait conscience que ce rapport est inexact :
 
à propos d'un problème de calcul d'aire d'un champ circulaire, 
il écrit : 

Approximation de π par Liu Hui

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



  

Liu Hui avait conscience que ce rapport est inexact :
 
à propos d'un problème de calcul d'aire d'un champ circulaire, 
il écrit : 

Approximation de π par Liu Hui

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

Liu Hui explique « sa procédure ».

...qui utilise une méthode d'approximation de l'aire du cercle,
par des polygones réguliers inscrits dont le nombre de côtés
double à chaque étape, le premier étant l'hexagone.
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Approximation de π par Liu Hui

Aire du n-gône inscrit Aire du Cercle Aire du rectangle
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Approximation de π par Liu Hui

  C
n
 = côté du n-gone = AB

C
2n

 = côté du 2n-gone = AM

Par 'Pythagore'                 OH2 = Rayon2 – (C
n
/2)2

Par 'Pythagore'  

(Gougu, Chap. 9)                 C
2n

2 = (Rayon - OH)2 + (C
n
/2)2

Extraction Racine  
(Chap. 4) → Formule pour C

2n  
à partir de  C

n   
(C

6 
= Rayon)



  

Après le dodécagone, Liu Hui étudie le 24-gone puis le 48-gone... 
… et va jusqu'au 192-gône.
 
Il propose alors la valeur 3,1416 comme rapport entre le diamètre et
la circonférence.

Approximation de π par Liu Hui



  

 

Au Ve siècle, Zu Chongzhi poussa la procédure de Liu Hui jusqu’à
l’aire du 24576-gône (12 itérations)
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Au Ve siècle, Zu Chongzhi poussa la procédure de Liu Hui jusqu’à
l’aire du 24576-gône (12 itérations), menant à l’approximation

 π = 

entre 3,1415926 et 3,1415927

355
113
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Au Ve siècle, Zu Chongzhi poussa la procédure de Liu Hui jusqu’à
l’aire du 24576-gône (12 itérations), menant à l’approximation

 π = 

entre 3,1415926 et 3,1415927

précision à la 7e décimale près qui
restera la valeur la plus précise connue
pendant plus de 900 ans jusqu'à Al-
Kashi (15e)

355
113

Approximation de π par Zu Chongzhi
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