qui nous est parvenue est 1’édition dite de Béle (1544).

Elle contient une version latine et une version grecque,
dont nous reproduisons ci-dessous une page : le début de la
Mesure du cercle, Kykloy metresis.

l a premiere édition imprimée des ceuvres d’ Archimede
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(Le texte ci-dessous est extrait des (Euvres completes d’Archimede,
traduction de Paul Ver Eecke, édition Blanchard, 1960).

Texte d’Archimeéede

Proposition III

Le périmetre de tout cercle vaut le triple du dia-
métre augmenté de moins de la septieme partie,
mais de plus des dix soixante et onziemes parties
du diameétre.

Soit un cercle, un diametre AC, le centre E, une
tangente CZ et I’angle ZEC, tiers d’un angle droit.
Des lors le rapport de EZ a CZ est celui de 306 a
153, tandis que le rapport de EC a CZ est celui de
265 a 153.
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Partageons 1’angle ZEC en deux parties égales par
la droite EH ; des lors ZE est a EC comme ZH est
a HC.

Par conséquent, la somme de ZE, EC

est a ZC comme EC est a HC ; de maniere que le
rapport de EC a HC soit égal a (mais plutdt un peu
plus grand que) celui de 571 a 153.

Malices du Kangourou

Archimede,
De Ia mesure du cercle

Ce texte d’Archimede est difficile a lire sans les notations d’aujourd’hui. C’est pourquoi nous avons essayé
de le suivre fidélement avec nos « commentaires et explications ». Et, si nous nous arrachons quelques
cheveux, faisons-le en hommage a I'acharnement des premiers calculateurs qui n’avaient pas nos outils.

Commentaires et explications

Autrement dit, 7 (soit 3,141592...) est compris entre 3 + 10/71
(soit 3,140845...) et 3 + 10/7 (soit 3,142857...).

L’angle ZEC vaut 30° et son sinus CZ/EZ vaut 153/306
(soit 1/2) et sa tangente CZ/EC vaut V3 3.

Pour Archimede EC/CZ vaut 265/153 (soit 1,732026... qui
est une bonne valeur approchée par défaut de V3 , égal a
1,732050...).

D’ou vient cet entier 153 ?

265/153 est la meilleure approximation de V3 par une frac-
tion de dénominateur inférieur ou €gal a 200, comme le
montre la théorie des développements en fraction continue ;
on a en effet

V3=1+ 1

1+

_ 265
1 153
1
1
1
1
1
1
D

2+

1+

2+
1+
2+
1+

Le théoreme du partage par la bissectrice indique : la bissec-
trice d’un angle d’un triangle partage le c6té opposé dans le
rapport des deux autres cotés.

Donc si EH est la bissectrice en E du triangle ZEC, alors
ZE/EC = ZH/HC.

Ona 1+ ZE/EC =1 + ZH/HC, ou

(ZE + EC)/EC = (ZH + HC)/HC = ZC/HC ;

d’ou (ZE + EC)/ZC = EC/HC.

Or ZE/ZC = 306/153 et EC/ZC = 265/153 par défaut ;
donc EC/HC = 571/153 par défaut.
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Texte d’Archimeéede

Des lors, le rapport du carré de EH au carré de HC
est égal a celui de 349450 a 23409 ; donc le rap-
port des racines est €gal a celui de 591 1/8 a 153.

Que I’angle HEC soit de nouveau divisé en deux
parties égales par la droite EY. Dés lors, de méme,
le rapport de EC a CY sera plus grand que celui de
1162 1/8 a 153 ; par conséquent, le rapport de EY
a YC sera égal a (mais plutot un peu plus grand
que) celui de 1172 1/8 a 153.

Que I’angle YEC soit de nouveau divisé en deux
parties égales par la droite EK. Des lors, le rapport
de EC a CK sera plus grand que celui de 2334 1/4
a 153 ; par conséquent, le rapport de EK a KC sera
égal a (mais plutdt un peu plus grand que) celui de
2339 1/4 a 153.

Que I’angle KEC soit de nouveau divisé en deux
parties égales par la droite EL.

Le rapport de EC a LC sera égal a (mais plut6t un
peu plus grand que) celui de 4673 1/2 a 153.

Puisque I’angle ZEC, qui est le tiers de 1’angle droit,
a été divisé quatre fois en deux parties égales, I’angle
LEC sera la quarante-huitieme partie de 1’angle
droit.

Faisons donc 1’angle CEM égal a cet angle LEC.
L’angle LEM est la vingt-quatrieéme partie de I’angle
droit, et, par conséquent, la droite LM est le coté du
polygone de 96 co6tés circonscrit au cercle.

Donc, puisqu’il a été démontré que le rapport de EC
a LC est égal a (mais un peu plus grand que) celui
de 4673 1/2 a 153, tandis que AC est le double de EC
et que LM est le double de LC, il en résulte que la
rapport de AC (diametre du cercle) au périmetre du
polygone de 96 c6tés est aussi égal a (mais un peu
plus grand que) celui de 4673 1/2 a 14 688.

De plus, ce dernier nombre est le triple du premier
augmenté de 667 1/2, qui est moindre que la septieme
partie de 4673 1/2 ; de maniere que le polygone
circonscrit au cercle est un peu plus petit que le triple

Le nombre d’Archimeéde

Commentaires et explications

Le théoreme de Pythagore dans le triangle EHC donne
EH?=HC?2 + EC?, donc
EH?HC? =1+ EC?HC? =1 + 326 041/23 409
= 349 450/23 409.
Et /349450 = 591,142..., proche de 591 +% =591,125.

A partir d’un angle ZEC, égal a 30°, Archimede effectue les
divisions successives de cet angle en deux.

Le théoreme du partage par la bissectrice lui permet en effet
de calculer les longueurs des segments de tangente (qui seront
les demi-cotés de polygones exinscrits au cercle).

En choisissant le rayon EC pour unité,

il trouve ainsi successivement,

apres une utilisation accessoire du théoreme de Pythagore :
HC, vu sous un angle de 15°, de longueur 153/571 ;

YC, vu sous un angle de 7,5°, de longueur 153/1162158 ;
KC, vu sous un angle de 3,75°, de longueur 153/23341/4 ;

LC, vu sous un angle de 1,875°, de longueur 153/46731/2.

Ce dernier angle LEC est la 48° partie de 90°,
car48=3 X2 X2 X2 X2,

L’angle LEM est la (24 X 4)° partie du cercle.

L’angle LEM est donc la 96° partie du cercle.

Le périmetre du cercle est ainsi approché (par défaut) par le
périmetre du polygone régulier a 96 cotés :

14 688 =96 x 153.

Notez que 14 688/4673,5 = 3,1428...

« ce dernier nombre » : 14 688.
14 688 = (3 X 4673 1/2) + 667 1/2 ;
et 667 12 X 7=4 672 1/2.
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Texte d’Archimeéde Commentaires et explications

augmenté d’un peu plus d’un septieme du diametre.
En conséquence, la circonférence du cercle est a
fortiori un peu plus petite que le triple augmenté
d’un septieme du diametre.

Apres avoir cherché (et trouvé) une valeur approchée par exces de 1, en approchant le cercle par des polygones circonscrits
au cercle, Archimede va chercher (et trouver) une valeur approchée par défaut de , en approchant le cercle par des
polygones inscrits dans le cercle.
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L’approximation de v/3 par 1351/780 s’obtient, comme pré-

Soit un cercle de diametre AC et un angle BAC o i )
cédemment, a partir des développements en fraction continue.

qui soit le tiers de I’angle droit. Des lors, le rap-
port de AB a BC est moindre que celui de 1351 a 0 vl <. Mais Archimbde a 66 oblisé d
780, tandis que le rapport de AC 2\1 BC est Celui de a valeur par €xces. vlais chimede a €te o 12€ de€ pousser

Elle est bien meilleure que celle (265/153) utilisée pour obtenir

1560 & 780 jusque-la pour assurer finalement un bon encadrement de .
... la circonférence du cercle vaut trois fois le dia- % <m< % ‘

metre plus une partie inférieure au septieme, mais

supérieure aux 10/71 du diametre. 3,1408 < m < 3,1429.
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