
Echanges 

Qui de 1t ou de la 
circonférence 
a fait l'œuf? 

Pour une définition de 1t. 

Jean-Pierre TRUONG 

Ln question a d'ailleurs été largemem d'battut! dtms le ftNumiro 
spécial1t. (."ppltmen/fJI' P<tit Archimède, n' 64-65, mai 1980). 

1 - Circonférence 
Dans de nombreux ouvrages de mathématiques qui parlen l de li, on peUl 

lire ,. définition de ce nombre : « li: est le rnpport de 1. circonférence d ' un 
cercle à la longueur de son diamètre. [2][3][4) . CCSI pour louS une 
définition bien nalurelle. 

U panûlt'ait surprenant , voire saugrenu, de mettre en doute ou même se 
poser des quostions sur celte définition. Pourtant , si la longueur d'un 
segment de droile, en l'occurrence le diamètre, est une grandeur bien définte, 
quelle est la défin ition du périmètre d'un cercle 0 

Faut-il donc répondre C = rtD l' Diable 1 Il Y a là une difficu lté certaone 1 

Mais qUI de li: ou de la longueur du cercle a fait r œuf! 
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2 - Points de vue 
A pnon. 11 y a deux manières de penser la chose : 

1) SOIt on veut que la circonférence soit égale à TtD. alo .... il faudrait défirur 
le nombre Tt d'une manière indépendante du cercle. 

2) soi t Il faudr.ut donner une autre définition du périmètre d'un cercle qui 
permeltTalt de définir le nombre Tt comme le rapport susmentionné. 
Ces deux manières de vOir sonl équivalentes. bien que chacun puisse. en 

dehors de tou te considérauon mathématique. défendre lei ou ,el point de vue. 
Par exemple, on pourron dire que le second poin! de vue a l'avantage 

import.nt de ne pas mettre en caUSe la définition généralement admise pour 
Tt et cel. d 'autant plus qu'elle est simple à apprendre. mru, pas !oujours à 
comprendre. 

Mais S. Baruk relate une anecdote du mathématicien De Morgan : «Ayanr 
up/iqul à un ag~nt d'assurances unt formule donnlJllt t'IJ fonction du temps 
les chances d 'être toujours en vie au bout d 'un cena;n temps. De Morgan lU] 
amen! à dire ce qu'éta;t 7t, car il figurait dans la [ o'"lIIlt. L 'agent 
l'interrompit fort poliment pour lui dire : "Mais, monsieur, il doit)' Q\'OIT 

",u erreur.' Quel rappot1 y a-r-il en tr ~ lm cercl~ tlle nnmbrt de personnes 
qui ~onr encore en vie Olt bout d'un temps donné ?"». Pour défendre le 
premier point de vue. on pourrai t donc dlCe que le nombre Tt apparait auSSI là 
où l' on ne parle pas de cercle et que par conséquent , il doit être plus 
fondamental. Dans le même registre. mais en physique , R. Feynman [5] 
disai t: . E, un beau jour, dans un de ces manuels, Je suis tombé sur la 
formule qui dOftne la fréqutmce propre d'lm dTcuit oscillanl 

r =!. 1r "L C , or) L u t l'inductance du circuit et C sa capaciti. Mai.r n ? De 
2 

quel cercle s 'agÎssall· i/ ? Vous rie:.. moi j'itais strieux. Pour mai, 1t avait 
nécessairement à vOir avec le cercIe et le voil qui apparaissait dans lm 

circuit éleclrique. De quel cercle s 'agissaiI· ;t ? CtUX qui riellf pourraiem·ils 
me dtre pourquoi ft imen"ient ici ? 

II/au, rlfléc"ir, me dis-je. lI/aUl que j'y pellse. 1I1all' que je me consacre 
à la chose . C'est alors que je me suis aperçu . évidemmellt, que les 
bobinages électriques sont en lamze de c~ rcl e . Mais voilà que six mois plus 
lard je découvre, dans U1, aUlre !ivrt, les fo~mu/~s donnant rind,~ctalJct! 
d 'tllfou!tmenlS à section carrée. El toujours avec un Tt! Après en"oir rilUch; 
de nouveau, j'ai fim par copmprendre que ft Il 'm'ail r,en à \'oir av~c la 
fomre circulaire des bobinages, Aujourd'hui, j ~ comprends mieux toWe5 ces 
qllestiol/s, mais au fond de moi, je ne sais toujours pas Irès biel/ de quel 
cerclt! il $ 'agil, ni d'orl \fient le l't.. » 
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3 • Première définition de !t 

Le cosinus d'un nombre peUl être défIni par ln série entière is.'me de la 
définition par l'exponentielle : 

d} 18 Of. 84 P 82P 

~s B = e -, 1 + + ( 1) + 
w 2 - 2! 4ï - H - bpI' H · 

Cette série converge sur tout 1R (le rayon de convergence de la séne est 
infini) . Et comme on peut le "oir, cetto définiLion ne repose pas sur celle 
d'Un cercle. Dans l'jnterv31le [O. 2), On peut monU'er que 1. fonction cosinus 
ainsi définie ne s'nnnule:: qu'une seule fois en une valeur que l'on notera pour 
l'instant 1; : 3 ! 1; Ë [0.2)1 cos ç = 0 (notamment en étudiant sa dérivée et à 
l'aide du théoreme des valeurs intermédiaires et de 18 continuité). 

Le nombre 21; sera alors aru1icielloment appelé le nombre ft .(l) 

4 - Seconde définition de lt 
On peul montrer qu'un cercle de dtamètre D est rectifiable e t exhiber .u 

motns une suite qui converge vers sa longueur. Par exemple, soit À.(p) 1. 
longueur du polygone régutier à:z,.+' côtés inscrits dan, le cercle : 

'-(0) = W 

1.(1)= wy 2-2~ l - (~r 

À(Z)=4DY 2-2 l _ (~)l 

'-(P)= 4PD~ 2-~ 1,-(,1.(P2; Il)' 

Celle suüe converge vers un nombre C qui .sera bien sûr la longueur du 
cercle. Celle autre mamère de calculer une circonférence est évidemment lrè !> 
lourde et vraiment peu efficoce~ mais a Je mérite d'.exister indépendamment 
du nombre 7t ! 

J . Un cercle de entre 0 eC de rayon R peut être paramétn dans un repère onhononné 
par les équations: x(O) = RcosO CI y(9) = Rsin6. 
On peut montre( qu'un cercle eSl rectifiable el que sa longueur eSt donc définie par : 

L. J. "V ... ·(9)' + .1"(9)' dO d'où, en calculanl : L = 2t,D où D esl le diam~tre du 

cercle. La langueur du cercle est dollC égale li Pfi), 
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On pourrn alors définir lt de la manière suivante: 
Le rapport CID est Indépendant du d.amètre D, dooc c' est le même 
quel que soit le cercle choisi. On appellera alors cc nombre _110. 

S - Et alors? 
Ces deux défimtions possible. du oombre 1t ne permettent pa., d ' effacer 

le paradoxe .Qui de lt ou de la circonférence tJ fait l'œuf?" : C'Cst VOu' qui 
voyez! 

Ce qui fait la force des mathématiques est leur structure tissée Il la 
manière des toi les d'araignées: Quelle que soi t la définition que vous 
prenez, comme tout se tient, tous les autres énoncés suscepubles d'être de.. 
définitions du même objet se transforment en propriétés découlant de 1. 
définition choisie : ici. ces deux définitions penneltenl de démontrer 
rigoureusement aussi bien l' une que l'autre toutes les relations où est 
impliqué le nombre lt (surface d'un dlsque, volume d'une sphère etc ... . ). 
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