La quadrature du cerle
par Ramanujan

Jean-Francois Coulombel

Science en fete, octobre 2001

Nous montrerons comment construire, a 1’aide d’une regle et d’'un compas, un
carré dont l'aire est & peu pres égale & 7 (la précision est de six décimales). Cette
construction a été proposée par Srinivasa Ramanujan (1887-1920) en 1913.



Le probleme de la quadrature du cerle

Alre = 7

Regle et compas

VT Aire = 7

C’est impossible!!!



Quelques valeurs approchées de =

10 1
Archimede 34+ — < T <3+
(287-212 avant J.C.) 71 7
2 1
Ptolémée T~3 4+ — 4+ —
(85-165 apres J.C.) 15 120
Adrien Métius o~ 359
(1551-1635) 113
6 décimales exactes
2
3
Kochansky T~ |4+ (3 — £>
1685 3
Srinivasa, Ramanujan (92 + 192 /22)1/4

(1887-1920) 8 décimales exactes



La construction de Ramanujan

OC =2/3 OB BE=CD
= BE=/5/3



Suite...

(00") // (BE) et (CC) // (BE)

s AF—AO'—/31/6
= AG=0"C'=/31/9



et fin.

AH=HO , BI=BH et (1J) // (FG)
= BF=v/113/6 et BG=1/355/9

1[5
113




Le calcul complet
Premiere figure

Par le théoréme de Pythagore, on a OC?+ CD*=0D?*=1

et donc on trouve bien BE=CD =4/1 — g = ? .
Deuxieme figure
L . 00’ A0 1
Par le. théoreme de Thales, on a BE ~AB = 3
ce qui donne
5
00’ = % .

Comme [AB] est un diametre du cercle, le triangle AEB est un triangle rec-
tangle, et donc les triangles AOQO’ et ACC’ sont aussi des triangles rectangles. Par
le théoreme de Pythagore, on obtient

36 6

AO’ AO 3

Le théore Thale S S AA= 3
e théoréme de alés donne o0 C 2

et ainsi on obtient

—_

AG=00C = %AO’

Troisieme figure

Les triangles ABG et ABF sont rectangles donc on peut leur appliquer le théoréme
de Pythagore. On obtient :

BF = VAB? — AF? = \/ 31 ‘/113,
BG=\/AB2+AG2=\/4+8—1:@.

1

Le théoréme de Thalés donne

BJ BI _BH

BG BF BF’
ce qui aboutit a ’égalité
2BG 355
BI=38F = Vi3



