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Vivre sur une petite planéte

Marcher droit devant soi
La tournée des volcans

&

Je Potit ’I’m&

Avec dessing par Vasienr

REYNAL & HITCHCOCK - NEW YORK

L'aviateur, dont I'avion s'est écrasé dans le désert, voit venir
le petit prince. Il lui dessine un mouton, dans une caisse.

D’ou vient le petit prince?
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Vivre sur une petite planéte

Marcher droit devant soi
La tournée des volcans

D’ou viens-tu, mon petit bonhomme ? Ou est-

ce, ton ‘“chez toi” ? Ol veux-tu emporter mon
mouton ?

Il me répondit aprés un silence méditatif : T
“Ce qui est bien, avec la caisse que tu m’'as \__
donnée, c'est que la nuit, ¢a lui servira de maison.

- Bien siir. Et si tu es gentil, je te donnerai aussi =%
une corde pour I'attacher pendant le jour. Et un
piquet.”

La proposition paru choquer le petit prince.

“L’attacher ? Quelle dréle d’idée !

- Mais si tu ne I'attache pas, il ira n'importe ot

et il se perdra.”

Et mon ami eut un nouvel éclat de rire :

“Mais ou veux-tu qu'il aille !

- N'importe ou, droit devant lui...” /
Alors le petit prince remarqua gravement : / sl
Ca ne fait rien, c'est tellement petit, chez moi.” ) a ;
Et avec une peu de mélancolie, peut-étre, il A
ajouta : “Droit devant soi, on ne peut pas al-

ler bien loin...”
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Vivre sur une petite planéte

Marcher droit devant soi
La tournée des volcans

Dans un plan, quand on marche droit devant soi, on parcourt une
ligne droite. On peut aller loin...
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Vivre sur une petite planéte

Marcher droit devant soi
La tournée des volcans

Dans un plan, quand on marche droit devant soi, on parcourt une
ligne droite. On peut aller loin...

N

Sur une sphére, quand on marche droit devant soi, on parcourt
un grand cercle, intersection de la sphére avec un plan passant
par le centre. On ne peut pas aller bien loin...
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Vivre sur une petite planéte

Je crois qu'il profita, pour son évasion,
d’une migration d’oiseaux sauvages. Au
matin du départ, il mit sa planéte
bien en ordre. Il ramona soigneuse-
ment ses volcans en activité. Il possédait
deux volcans en activité. Et c'était bien
commode pour faire chauffer le petit
déjeuner du matin. Il possédait aussi
un volcan éteint. Mais comme il di-
sait : “On ne sait jamais!” Il ra-
mona donc également le volcan éteint.
S'ils sont bien ramonés, les volcans
briilent doucement et réguliérement,
sans éruption. Evidemment sur notre
terre, nous sommes beaucoup trop petits
pour ramoner nos volcans. C'est pour-
quoi ils nous causent des tas d’ennuis.

Université Pari

Marcher droit devant soi
La tournée des volcans
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Vivre sur une petite planéte

Marcher droit devant soi
La tournée des volcans

volcan

Quand le petit prince fait la tournée des volcans :
@ il marche tout droit, puis tourne de 96,49 degrés;
@ il marche tout droit, puis tourne de 128,59 degrés;

© il marche tout droit, puis tourne de 127,33 degrés.

Il parcourt un triangle sphérique dont la somme des
angles vaut 96,49+128,59+127,33 = 352,41 degrés.

wvolcan
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Vivre sur une petite planéte

Marcher droit devant soi
La tournée des volcans

volcan

Quand le petit prince fait la tournée des volcans :
@ il marche tout droit, puis tourne de 96,49 degrés;
@ il marche tout droit, puis tourne de 128,59 degrés;

© il marche tout droit, puis tourne de 127,33 degrés.

Il parcourt un triangle sphérique dont la somme des
angles vaut 96,49+128,59+127,33 = 352,41 degrés.

wvolcan

A

Si on était dans le plan, la somme des angles vaudrait
180 degrés. B ‘

Q\C
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Vivre sur une petite planéte

Marcher droit devant soi
La tournée des volcans

Th

eme (Diquet)

La somme des angles oo + 3 +
d’un triangle sphérique est

toujours plus grande que 180 B
degrés.

Le nombre o + 8 + v — 180 est
proportionnel a I'aire du
triangle.
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Qibla
Sur une grande planéte aussi Latitude et longitude

Solution du probleme de la gibla

Le probléeme de la gibla : comment déterminer la direction de la Mecque ?
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Qibla
Sur une grande planéte aussi Latitude et longitude

Solution du probleme de la gibla

Le probléeme de la gibla : comment déterminer la direction de la Mecque ?

Direction = marcher droit devant soi.
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Qibla

Sur une grande planéte aussi Latitude et longitude

Solution du probleme de la gibla

On repére un point par sa latitude (nord ou sud) et sa longitude (est ou ouest).
Latitude 0° = équateur. Latitude 90° = pdle. Longitude 0° = méridien de Greenwich.

Différence des longitudes entre La Mecque et Paris : 39,5°.
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Qibla
Sur une grande planéte aussi Latitude et longitude
Solution du probléme de la gibla

Probléme (qibla)

Etant données les (co-)latitudes b et c, et la différence des longitudes «, trouver
I'angle 3.

Université Paris-Saclay La Géométrie du Petit Prince



Qibla
Sur une grande planéte aussi Latitude et longitude
Solution du probléme de la gibla

Probléme (qibla)

Etant données les (co-)latitudes b et c, et la différence des longitudes «, trouver
I'angle 3.

Probléme (équivalent dans le plan)

Etant données les longueurs b et c, et I'angle «, trouver I'angle (3.
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Qibla
Sur une grande planéte aussi Latitude et longitude
Solution du probléme de la gibla

Probléme (équivalent dans le plan)

Etant données les longueurs b et c, et I'angle «, trouver I'angle (3.

Solution (Nasir al-Din al-Tusi, Alamut, Xllléme siécle)

sin(a)

tan(8) = c/b— cos(a)’
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Qibla
Sur une grande planéte aussi Latitude et longitude
Solution du probléme de la gibla

Probléme (qibla)

Etant données les latitudes b et c, et la différence des longitudes ., trouver I'angle 5.

Solution (Ahmad ibn 'Abdallah Habash Hasib Marwazi, Bagdad, IXéme siécle)

sin(a)

tan(B) =

sin(c) cot(b) — cos(c) cos(a)

P. Pansu, Université Paris-Saclay La Géométrie du Petit Prince



Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Est-ce que la petit prince peut carreler sa planéte comme une salle de bains?
Il s'agit de paver, c’est-a-dire, recouvrir le sol de piéces identiques, juxtaposées :
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Est-ce que la petit prince peut carreler sa planéte comme une salle de bains?
Il s'agit de paver, c’est-a-dire, recouvrir le sol de piéces identiques, juxtaposées :

Comme il y a beaucoup beaucoup de possibilités, on s'impose les régles suivantes :
© Les pieces sont des triangles.

@ Partant d’une piéce, on obtient les voisines en faisant une symétrie d’axe un coté
de la piéce.
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Voila un exemple dans le plan :

. . ‘

et on peut continuer indéfiniment.
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Voila un exemple dans le plan :

- R
2 0

et on peut continuer indéfiniment. Un autre exemple dans le plan :

- 0@
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere
Carreler ma planéte Couchers de soleil

Probleme

On part d’un triangle d’angles de mesures o, 3, v en degrés. On le reproduit par des
symétries par rapport a ses cétés. A quelle condition obtient-on un pavage du plan ?
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Paveurs du plan

Paveurs de la sphere
Carreler ma planéte Couchers de soleil

Probleme

On part d’un triangle d’angles de mesures o, 3, v en degrés. On le reproduit par des
symétries par rapport a ses cétés. A quelle condition obtient-on un pavage du plan ?

Solution

|
\

' %, B8 = %, v = @ ol p, q, r sont entiers,

1,1 ,1_1
0;—1—5 T = 2

© si l'un est impair, les deux autres sont égaux.

A\
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Probleme

On part d’un triangle d’angles de mesures o, 3, v en degrés. On le reproduit par des

symétries par rapport a ses cétés. A quelle condition obtient-on un pavage du plan ?
v

Solution

' %, B8 = %, v = @ ol p, q, r sont entiers,

1,1 ,1_1
0;-&—54—;72,

© si l'un est impair, les deux autres sont égaux.

A\

Liste des triangles paveurs du plan

Sip<q<r,alors (p,q,r) =
o (3,12,12),

(4,6,12),

(4.8.8).

(6,6,6).

(4,6,12)
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Attention, si on n'insiste par sur les
symétries axiales, on peut paver avec un
triangle quelconque :
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Attention, si on n'insiste par sur les
symétries axiales, on peut paver avec un
triangle quelconque :

Etant donné un triangle,
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Attention, si on n'insiste par sur les
symétries axiales, on peut paver avec un
triangle quelconque :

Etant donné un triangle,

symétrie centrale par rapport au milieu
d'un coté,
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Attention, si on n'insiste par sur les
symétries axiales, on peut paver avec un
triangle quelconque :

Etant donné un triangle,

symétrie centrale par rapport au milieu
d'un coté, . ,
on obtient un parallélogramme,
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Attention, si on n'insiste par sur les
symétries axiales, on peut paver avec un
triangle quelconque :

Etant donné un triangle,

symétrie centrale par rapport au milieu
d'un coté, . ,
on obtient un parallélogramme,

on compléte par des translations,
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Attention, si on n'insiste par sur les
symétries axiales, on peut paver avec un
triangle quelconque :

Etant donné un triangle,

symétrie centrale par rapport au milieu
d'un coté, . ,
on obtient un parallélogramme,

on compléte par des translations, d’ou le pavage par triangles.
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphére
Carreler ma planéte Couchers de soleil

Probleme

On part d’un triangle sphérique d ‘angles o, B, v en degrés. On le reproduit par des
symétries par rapport a ses cétés. A quelle condition obtient-on un pavage de la
sphére ?
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphére

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Probleme

On part d’un triangle sphérique d ‘angles o, B, v en degrés. On le reproduit par des
symétries par rapport a ses cétés. A quelle condition obtient-on un pavage de la
sphére ?

Solution

| A

q ' Y =0 ou p, q, r sont entiers,

1 1 1 1
Q E+E+;>§'

© si l'un est impair, les deux autres sont égaux.

© o= 30 g 360 , _ 360
=,

N

Liste des triangles paveurs de la sphere
Sip<qg<r, alors (p,q,r)=

° (3,3.3), (3:4.4), (3,6,6), (3:88), (3,10,10),
o (4,4,r), pour tout r > 4,

o (4,6,6), (4,6,8), (4.6,10), (4.8.8),

o (555), (5.6.6).
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphére
Carreler ma planéte Couchers de soleil

(3.3.3) (3.4,4) (3.8.8) (3,10,10)

Pansu, Université Pari:
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphére
Carreler ma planéte Couchers de soleil

(4,4.8) (4,4,15) (4,4,30)

P. Pansu, Université Paris-Saclay La Géométrie du Petit Prince






Paveurs du plan
Paveurs de la sphére
Couchers de soleil

(5,6,6)
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

“J'aime bien les couchers de soleil. Allons voir un
coucher de soleil...
- Mais il faut attendre...
- Attendre quoi ?
- Attendre que le soleil se couche.”
Tu as eu I'air trés surpris d'abord, et puis tu as
ri de toi-méme. Et tu m’as dit :
’ “Je me crois toujours chez moi !”

Université Paris-Saclay La Géométrie du Petit Prince



Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Université Pari

“J'aime bien les couchers de soleil. Allons voir un
coucher de soleil...

- Mais il faut attendre...

- Attendre quoi ?

- Attendre que le soleil se couche.”

Tu as eu I'air trés surpris d'abord, et puis tu as
ri de toi-méme. Et tu m’as dit :

“Je me crois toujours chez moi!”

En effet, quand il est midi aux Etats-Unis, le so-
leil, tout le monde le sait, se couche sur la France.
Il suffirait de pouvoir aller en France en une
minute pour assister au coucher du soleil. Mal-
heureusement, la France est bien trop éloignée.
Mais, sur ta si petite planéte, il te suffisait de
tirer ta chaise de quelques pas. Et tu regardais le
crépuscule chaque fois que tu le désirais...

“Un jour, j'ai vu le soleil se coucher quarante-
quatre fois.”

La Géométrie du Petit Prince



Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Université Pari

“J'aime bien les couchers de soleil. Allons voir un
coucher de soleil...

- Mais il faut attendre...

- Attendre quoi ?

- Attendre que le soleil se couche.”

Tu as eu I'air trés surpris d'abord, et puis tu as
ri de toi-méme. Et tu m’as dit :

“Je me crois toujours chez moi!”

En effet, quand il est midi aux Etats-Unis, le so-
leil, tout le monde le sait, se couche sur la France.
Il suffirait de pouvoir aller en France en une
minute pour assister au coucher du soleil. Mal-
heureusement, la France est bien trop éloignée.
Mais, sur ta si petite planéte, il te suffisait de
tirer ta chaise de quelques pas. Et tu regardais le
crépuscule chaque fois que tu le désirais...

“Un jour, j'ai vu le soleil se coucher quarante-
quatre fois.”

Un peu plus tard, tu ajoutais :

“Tu sais, quand on est tellement triste, on aime
les couchers de soleil...

- Le jour des quarante-quatre fois, tu étais donc
tellement triste 7"

Mais le petit prince ne répondit pas.
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Paveurs du plan
Paveurs de la sphere

Carreler ma planéte Couchers de soleil

Merci pour votre attention.

Vos questions sont bienvenues, mais pas trop longtemps :

c'est le coucher du soleil, ici.
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