Géométries

Cédric Bonnafé

CNRS - Institut Montpelliérain Alexander Grothendieck

Montpellier, Juin 2018



Géomeétrie euclidienne



Géomeétrie euclidienne

e Points



Géomeétrie euclidienne

e Points



Géomeétrie euclidienne

e Points
e Droites



Géomeétrie euclidienne

e Points
e Droites



Géométrie euclidienne

e Points
e Droites
e Par deux points il passe une et une seule droite



Géométrie euclidienne

e Points
e Droites
e Par deux points il passe une et une seule droite



Géométrie euclidienne

e Points

e Droites

e Par deux points il passe une et une seule droite

e Axiome d'Euclide : Etant donnés une droite D et un point P, il
existe une et une seule parallele a D passant par P.



Géométrie euclidienne

e Points

e Droites

e Par deux points il passe une et une seule droite

e Axiome d'Euclide : Etant donnés une droite D et un point P, il
existe une et une seule parallele a D passant par P.






Triangles

Théoreme
La somme des angles d’un triangle fait 180°.




Triangles

Théoreme
La somme des angles d’un triangle fait 180°.




Triangles
Théoreme
La somme des angles d’un triangle fait 180°.




Triangles
Théoreme
La somme des angles d’un triangle fait 180°.




Triangles
Théoreme
La somme des angles d’un triangle fait 180°.




Triangles
Théoreme
La somme des angles d’un triangle fait 180°.




Triangles
Théoreme
La somme des angles d’un triangle fait 180°.




Triangles
Théoreme
La somme des angles d’un triangle fait 180°.




Transformations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

60°

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

60°

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

)

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations
e Symétries orthogonales



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations
e Symétries orthogonales



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations
e Symétries orthogonales




Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations
e Symétries orthogonales




Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations
e Symétries orthogonales




Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations
e Symétries orthogonales



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations « R
e Symétries orthogonales Q"



Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations
e Symétries orthogonales




Transformations

But : respecter I'alignement, les angles, voire les distances

e Rotations
e Symétries orthogonales




Pavages euclidiens



Pavages euclidiens




Pavages euclidiens




Pavages euclidiens




Pavages euclidiens
\/




Pavages euclidiens
\/




Pavages euclidiens
\/










Pavages euclidiens
\/

A




Pavages euclidiens
\/

B




N/

/[
a A
=




Pavages euclidiens
\/

/\




Pavages euclidiens
\/

180°
X = y B y Y= ) p,q,r€N>2

p q r




Pavages euclidiens

180° 180° 180°
X = ) B: y Y= ) p,q,r€N>2
p q r

oc+[3‘+v=1800 \
/




Pavages euclidiens

180° 180° 180°
X = ) B: y Y= ) p,q,r€N>2
p q r

' 1 1 1
oc+[3+1/:180°=>;+6+ =1() \

/




Pavages euclidiens (suite)



Pavages euclidiens (suite)

1 1 1
4+ —=1
p q r

(E)(p,q,r):



Pavages euclidiens (suite)

1 1 1
4+ —=1
p q r

— (P, a, I’) — (3) 3) 3) ou (2)4)4) ou (2) 3) 6)



Pavages euclidiens (suite)

1 1 1
4+ —=1
p q r

— (P, a, I’) — (3) 3) 3) ou (2)4)4) ou (2) 3) 6)

(a permutation pres)



Pavages euclidiens (suite)

1 1 1
4+ —=1
p q r

— (P, a, I’) — (3) 3) 3) ou (2)4)4) ou (2) 3) 6)

(a permutation pres)




Géométrie sphérique



Géométrie sphérique




Géométrie sphérique




Géométrie sphérique




Géométrie sphérique




Géométrie sphérique




Géométrie sphérique

Toutes les
droites sphériques
se coupent




Géométrie sphérique

Toutes les
droites sphériques
se coupent

A+ B+ € >180°




Géométrie sphérique : un triangle
équilatéral rectangle (trirectangle) !
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Théoreme (Poincaré)

1 1
Soient p, q et r trois entiers > 2 tels que — + — + — < 1. Alors le
r
disque de Poincaré admet un pavage de type (p, q,r).
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168 permutations de
{1) 2) 3) 4) 5) 6) 7} qL”
préservent ['alignement.
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Remarque. Sig=n—1, alorsily a ¢3(¢> —1)(¢®> — 1)
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Théoreme

@ Sin=7 oulb, alors il n'existe pas de “Dobble” avec ces
propriétés (Brook & Ryser, 1949)

@ Sin=11, alors il n'existe pas de “Dobble” avec ces propriétés
(Lam, 1989)

Remarque : pour n = 13, on ne sait toujours pas, méme si on pense
fortement que c'est impossible !
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