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Etudes

La quadrature du cercle
a précision théorique
variable

Yves Pirat
1 - Introduction

En rason de la pature particuliere du nombre w, qui est transcendani, il
est impossible de carrer un cercle, ¢’est-a-dire de construre, & la régle et au
compas, un carré de méme surface gu'un cercle donné. Cela revient & dire
que la quadrature du cercle n'est pas réalisable et que 1'on ne peut obtentr
gu'une quadrature approchée,

Le probleme que tentent de résoudre les quadratéurs consiste dés lors
approcher 1'inaccessible perfection avec une erreur relative la plus petite
posstble, étant bien entendu que la précision obtenue est purement théorique.
En cutre, il convient de préciser que cette gymnastique cérébrale n'intéresse
pas les professionnels de la Mathémartique car la quadrature n'a aucune
application prutigue, pour I’ instant en fout cas,

En Avril 1988, j'ai publié dans la revue 0”30 de I"Cuverr de I"IREM de
Strashourg une formule constructible avec une erreur relatve de

1 . : .
—— (*). I"ar cherché ensinte une solution imbattable, pouvant
400 000 000 (LK) P
faire intervenir toutes les décimales connues de 7. soit quelques millions 2
I'heure actuelle.

I'idée de départ est facile & énoncer : construire le cté du carré R VX,

. y75 - 2 u:sas
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décimale aprés décimale, te qui peut paraitre impossible & tous ceux qui ont
tenté de résoudre le fameux probleme, Je fus le premier surpns de découvrir
que la réalisation de cette hypothese de travail élait, contre toute attente,
d’une simplicité presque enfantine, ne faisunt appel qu'a des notions €lémen-
taires d anthmétigue et de géométrie. 11 me semble certain que ["homume ne
pourra plus jamais faire mieux.

Précisons également que ma méthode détermine un lieu gédométrique qui
permet de construire immédiatement le cbté du carré correspondant i
n'importe quel autre cercle donné,

IT - Le procédé

Pour simplhifier 'exposé du procédé, je limiterai fa démonstration i cing
décimales, en partant de |'approximation = 3,14159, mais la méthode est
générale el convienl pour toute autre approximation décimale de .

On se donne au départ un cercle C de cenue O etde rayon K.

Dressons d'abord le tableau susvant, ob la notation @ 0.9 sigmifie «division
par (0,9.

3,14159 ¢ non divisible par 9
+4 = 7,14159 : divisihle par 9
;0.9 = 7.9351 ; non divisible par Y
-7 = 0,9351 : divisible par 9
0.9 = 1,039 : non divisible par 9
+5 = 6,039 t divisible par 9
10,9 — 671 : non divisible pur 9
B — 1.7 : divisible par 9
09 = 1,9 : non divisible par 9
=] = 09 : divisible par 9
+10,9 > 1 : non divisible par 9

Tableau n”1
Maintenan!, renversons ce tableau :

1 ravon x 0.9 = 09K

0,97 + IR = | 9R

[LOK %09 = 1,71R

|.7TIR +5R - 6,71R

6,71k %09 = 6.039R

6,039R - 5R — 1,039R Tableau n"2
LOF9R x 09 = 049351k

09351R+ TR = 79351k

70351809 = 7,141508

7,14159R - 4R = 3,14159K
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Les premiéres élapes de la construction suffiromt & montrer le mécanisme
du procédé gui consiste, comme le schématise le tableau ci-dessus, i effec-
tuer alternativement et jusqu'a la dernigre décimale, les deux opérations sui-
vantes : 1) Multiplier par 0.9 (gui se traduira géométnguement par une
homothétie), 2) Ajouter ou retrancher des segments de longueur K.

Avant d'aborder 1a construction, remarquons gue le procédé mus en évi-
dence sur un exemple est général. Partant, comme dans le tableau 1, d'un
nombre décimal x = ¢.xx,...x, dont la partic entiére e a un chiffre et la par-
tie décimale n chuffres, on obtient, au bout d'au plus 2n étapes un entier a un
chiffre. En effet, les divisions par 0.9 diminuent chaque fois d'une unité le
nombre de décimales et les additions ¢t soustractions maintiennent la partie
entiére & un chifire.

111 - La construction

Apres avoir construit Je cercle C de centre O et de rayon R, on effectue le
travail préliminaire suivant :
- On trace, & partir d"un point 4 Vv
situé sur le cercle (C), la droite ' Figure 1
Ax passant par O el qui coupe le
cercle Cen B. (C)

- On trace la droite Oy perpendicu- h\
laire & Ax, A
3

- A partir d'un point ¥ quelcongue 17)
de la droite Oy, on trace la droite k
perpendiculaire & Oy, sur laquelle
on porte a partir du point ¥, e Y
bout & bout, 10 segments égaux
de longueur quelconque, [DE] étant le segment le plus éloigné de Y. Cene
graduation a uniquement pour but "utilisation d"homothéties de rapport
0.9,

Chaque ¢tape de la construction suivante correspond & une ligne du
tableau n"2.
Premiére étape : On trace la droite (BE) qui coupe la droite {Qy) en un point
1, la droite (/D) coupe alors I'axe (Ox) en un point F ; pusque OB = R. on a
par homothétie OF = 0,9R.
Deuxiéme étape : Sur I'axe Ox, on construit le point G el que FG = 1R, on a
donc OG = 1 9R.
Troisiéme €tape : On trace la droite (EG) qui coupe la droite (Oy) en un
point J, la droite (JD) coupe alors I'axe Ox en un point H et on a par homo-

DE

I T T
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thétie OH =090G = |,71R. y s g
Figure 2 J Figure 2
On poursuit les constructions suivant les \

lignes du tableau n®2. Y

Dixiéme et derniére étape : Aprés . \
I'obtention du point M de I'axe Ox tel que \
OM = 7,14159R, en portant bout & hout 4
rayons a partir de M vers la gauche, on P 7 e
construit le point N el que \\
ON = 3.14159R. L M .. 1.

On construit le milieu K du segment (. R
[ANY], puis Je cercle de centre X et de dia- k S A
métee [AN], ce cercle coupe (Oy) en un S 1]
point P, Dans le triangle rectangle APN, g oe
on a 0P =0A x ON,d" ol

0P =Y3,14159 R,
Ainsi, [OP] est le ¢61é d'un carré PRSO qui fournit une quadralure
approchée du cercle (C).

L
4

M
Figure 3

La droite (AP} coupe le cercle (€) en un
point Z, la droite {OZ} est alors un lieu géo- X £
métrique qui permet d'effectuer immédiate- Z/t/;’
ment la quadrature approchée de n'importe
quel nouveau cercle de centre 0. En effet, si .'/ ,,’:
(C’) est un cercle de centre O et de rayon R’ * A
qui coupe la droite Oxen A’ ot B, ce cercle A" | A
coupe la droite (OZ) en un point Z', la droite \‘ N, -//

A'Z’) coupe alors 1a droite (Oy) en un point \‘-\I/'}.r“igur.r 4
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P’ et on a par homothétie de cenire O ; OF' = Y3, 14159 R’
Remarques :

| - A la place d'une approximation décimale de =, nous nurions pu partir
directement d’une approximation décimale de v, par exemple

T =177245 Le procédé des tableaux n” 1 et n“2 conduit alors directe-
ment a la construction d'un segment de longueur |,77245R, qui est unc
approximation du c6té du carré cherché. Cette fagon de procédé évite la
construction d'une racine carrée illustrée par la figure 3,

2 - En fait, nous avons choisi le probleme de la quadrature du cercle pour
illustrer notre méthode, mais celle-ci est générale. Elle permet Ja
construction de tout segment ayvant pour [ongueur un nombre décimal,
quel que s0it le nombre de décimales de ce nombre.
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