Henri Poincaré, né le 29
| avril 1854 a Nancy et mort
~ le 17 juillet 1912 & Paris,
est un mathématicien,
physicien, philosophe et
ingénieur francgais. Il a
réalisé des travaux
d'importance majeure en
optique et en calcul
infinitésimal. Ses avancées
sur le probleme des trois
corps en font un fondateur
de I'étude qualitative des

systemes d'équations
différentielles et de la théorie du chaos ; il est aussi un
précurseur majeur de la théorie de la relativité restreinte et
de la théorie des systemes dynamiques. Il est considéré
comme un des derniers grands savants universels, maitrisant
en particulier I'ensemble des branches des mathématiques de
son époque.

Source : WIKIPEDIA



Le cratere Poincaré (Lune)

Le BEM (Batiment d’Essais et Mesures nucléaires) « Henri Poincaré »
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Les deux types de géodésiques :

Type 2

Type 1

La construction d’une géodésique circulaire :




Trois chats identiques dans le demi-plan de Poincaré :

Source: SAWYER, P. (2004). Géométrie hyperbolique pour les non-initiés. Dans Actes de la 10e Journée
Sciences et Savoirs, sous la dir. de Sylvie Lafortune, Patrice Sawyer et Micheline Tremblay, p. 185-201.




Tous les angles droits sont égaux :

Postulat 5’ : Par tout point A extérieur a D, il passe une infinité de géodésiques
paralleles a D.

D




La notion de géodésiques paralléles n’est pas « transitive » puisqu’on peut
construire deux géodésiques D, et D, paralleles et une géodésique D;
parallele a D, mais pas a D;.
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Il y a deux types de « triangles » :
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Triangle dont la somme des angles est nulle.
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(chacun des angles «v, 3, v est nul)

Un « triangle plat » dont la somme des angles vaut n.

(quand le point B’ se rapproche de B, les angles a et ~ tendent vers 0 et l'angle
£ tend vers )



Il y a trois types de « quadrilateres » :
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Il n'existe pas de « rectangle »!



Tableau de synthese

Géométrie d'Euclide

Géometrie de Poincaré

Les geodésiques sont les droites
euclidiennes

Les géodésiques sont de 2 types:
des demi-droites euclidiennes et des
demi-cercles euclidiens

Les postulats P1 a P5 sont veérifiés

Les postulats P1 a P4 sont verifies,
mais pas P5.

(P5 est donc indépendant des 4
premiers postulats : il n'en est pas
une conséquence logique)

Les cercles de Poincaré sont des
cercles euclidiens dont le centre est
décalé par rapport au centre
euclidien

La sommes des angles d'un triangle
vaut 180°

La somme des angles d'un triangle
peut étre comprise entre 0 et 180°
(inclus)

Il n'existe pas de rectangle




La géométrie de I'espace-temps (théorie de la relativité générale d’Einstein)
est non-euclidienne :

Source : http://www.relativite.info/RG.htm

Localisation par GPS
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http://www.relativite.info/RG.htm

Effets relativistes :

e ¢ decalage entre deux horloges (I’une au sol, 1’autre sur
un satellite a 20 000 km) est de 1’ordre de 38 us/jour.

e La vitesse du signal (ondes eélectromagnétiques) est
environ 300 000 km/seconde.

e La différence entre la distance d (entre S et R) mesurée et
la distance d réelle augmenterait donc de :
300 000 x38x10° = 11,4 km chaque jour.

e Cette différence doit étre corrigée pour une localisation
correcte.

Conclusion : nous faisons un usage quotidien de la théorie de
la relativit¢ générale, et donc d’une géométrie non
euclidienne.



