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C'est un blog serieux utilisé comme support pour le dossier final d'un TPE de 2 éléves
lere S (607) du Lycée Felix-Faure a Beauvais. Rodrigue LEBAILLY ;Romain LEROY

Approximation du nombre 7

Explication de la méthode d'Archimede

La méthode de base pour trouver la valeur de 11 consiste a construire deux
polygones réguliers ayant le méme nombre de cbtés, en tragant le premier a
l'intérieur du cercle : un polygone inscrit et l'autre étant tracé autour du méme
cercle : un polygone exinscrit.

Le fait de diviser les périmétres des 2 polygones par le diameétre du cercle permet d'obtenir un encadrement de la
valeur du nombre 11, qui devient plus précis en augmentant le nombre de cétés de polygones. Avec des hexagones
(polygone a 6 cétés), on détermine une valeur de ™ comprise entre 3 et 3,47.

Au bout de de la 5eme étape, il obtient un polygone régulier a 96 c6tés,il montre sa formule d'approximation de Pi :
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Figures obtenues sur java

Nombre de cotés : 3 Nombre de cotés ; 6
Périmeétre du_polvgo_ne inscrit : 5.196152422706632 Périmétre du polygone inscrit : 5.999999999999999
Valeur de 2pi (machine) : 6.283185307179586 Valeur de 2pi (machine) : 6.283185307179586
Périmétre dyu polyqone exinscrit : 10,39230484541326 Périmeétre du polygone exinscrit : 6,928203230275509

Nombre de cotés : 12

Périmétre du polygone inscrit : 6.211657082460498
Valeur de 2pi (machine) : 6.283185307179586
Périmétre du polyqone exinscrit : 6,430780618346945

Nombre de cotés : 24

Périmétre du polygone inscrit : 6.2652572265624755
Valeur de 2pi (machine) : 6.283185307179586
Périmétre du polygone exinscrit : 6,.319319884195
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MNombre de cdtés : 48 Nombre de cdtés : 96

Périmétre du polygone inscrit : 6.2787004060937335 Périmétre du polygone inscrit : 6.282063901781019
Valeur de 2pi (machine) : 6.283185307179586 Valeur de 2pi (machine) : 6.283185307179586
Périmétre du polygone exinscrit - 6.29217243026287 Périmétre du polygone exinscrit : 6.2854291992907365

Détail de la méthode :

/A =périmétre du polygone/diamétre du cercle vu que le polygone va tendre a devenir un cercle on aura la formule du périmétre
d'un cercle suivante : périmétre du cercle O = 2mr = wd

périmétre du polygoneinscrit Ex peérimétre du polygone exinscrit

On a la formule - diameétre ducercle diameétre du cercle

Pour obtenir les périmétres des polygones,on trace les médiatrices de tous les cotés de la figure qui se coupent en le centre du
cercle, on peut calculer les demi c6tés de chaque polygone avec ces formules :

L'angle A correspond a l'angle du sommet de chaque triangle ayant pour sommet le centre du cercle, on peut le calculer car dans
un cercle dont I'angle correspondant est 360°, on a n triangles pour n c6tés, ces triangles sont divisés en 2, on a donc 2 fois plus de
triangles donc 2 fois plus de sommets, pour avoir la valeur de cet angle il suffit de diviser 360 par 2n ce qui revient a 180 par n.

A:@:ﬂ
2n n

sin(A)= Oppose . oppose . opposé =opposé =demi— coté du polygone inscrit
hypoténuse  rayvon 1

tan(A)= Opposé _ opposé _ opposé

= gpposé =demi —cdté du polygone exinscrit
adiacent  ravon 1

Donc pour avoir le périmetre d'un polygone il suffit de multiplier chaque longueur d'un demi-c6té par 2 par le nombre de cotés du
polygone.

En considérant n le nombre de c6tés des polygones et le rayon du cercle égal a 1 :

U V.,

LES périmetre du polygone inscrit => périmetre du polygone exinscrit

., 180
U,=2nsin(—)¥ =2ntan {H}
n n
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Par exemple : prenons la 2¢me étape avec des hexagones :

Figure tracée sur GeoGebra :

B
90

L'angle A vaut 30° car (30=180/6) et le rayon R vaut 1.

AC _AC _AC
sin(30)=A8 =48 _4B _ ;5 tan(30)=2=2 =20
40 R 1 A0 R 1

AC

Voici, les calculs d'encadrement de © pour les étapes 1,2,3 et 6.

Pour la premiére étape, en considérant un cercle de rayon 1, on a des triangles inscrits et exinscrits :

3x23£n605n_5 3x2 tan60

2 2

— —2598< AL < 5,196
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Pour la deuxiéme étape, le cercle de rayon 1 est encadré par des hexagones :

6)(235?’!305?:56){21151?‘!30

-~ 2 2 —3< J< 3464

Pour la troisiéme étape, le cercle de rayon est encadré par des polygones réguliers a 12 cotés (ou dodécagones) :

12x2 anfjﬂxﬂ 6x2 tanl5

2 2

—3,106< dL<3215

Archimede a déterminé l'approximation du nombre Pi avec un encadrement du cercle par des polygones réguliers a 96 cotés donc,
si l'on applique la formule pour trouver l'encadrement de Pi, on trouve :

96x2 sin{@} 96x2tan(@
% " _ 96
T<

. 2 -7 2 —>3141< <3143

Ce qui équivaut a l'approximation suivante :

23 2

71 -""7
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