
  

Une approche «multi-spécialités»

● Les mathématiques font partie de la culture, de 
la culture de toute l'humanité

● Le sujet d'aujourd'hui touche à tout !
● Géographie
● Histoire
● « Sacré »
● Art
● Ethnographie
● Et bien sûr aux mathématiques



  



  

算額
San- 
gaku



  



  

Sangaku

Tablettes mathématiques japonaises



  



  



  



  



  



  

Un peu d'histoire+géopolitique
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Mikado & Shogoun

● Au Japon de 1192 à 1868, le pouvoir est dévolu 
à un général en chef titulaire d'une « dignité 
héréditaire », le shogoun, qui fait de lui le 
détenteur effectif du pouvoir à la place du 
mikado (empereur).

● L'ère edo est aussi appelée ère Tokugawa du 
nom de la dynastie de généraux régnants sur la 
période



  

Le Japon avant 1603
● 1543 : premier contact avec les Européens : navire du Portugais Fernão Mendes Pinto

● 1549 : arrivée de François Xavier

● 1562 : les commerçants étrangers peuvent s'installer à Nagasaki

● 1565 : les Jésuites sont chassés de Kyōto.

● 1571 : le port de Nagasaki est ouvert pour commercer avec l'Europe.

● 1573 : effondrement du shogunat des Ashikaga

● Une grande instabilité prévaut, les conflits internes sont quasi 
permanents

● 1587 : persécutions sur les chrétiens

● 1590 : Toyotomi Hideyoshi (régent du Japon) achève d'unifier le Japon

● 1592-1598 : occupation de la Corée

● 1600 : La bataille de Sekigahara permet la domination du clan Tokugawa sur les autres clans et 

une ère de paix longue de près de 300 ans va s'ouvrir



  

● 1600 Tokugawa Ieyasu bat les daimyo (potentats locaux) à la 
bataille de Sekigahara et en 1603 établit son gouvernement 
(bakufu) à Edo (Tokyo).

● 1637 Massacre des chrétiens de Shimabara au Japon. 
Fermeture du pays aux étrangers, sauf aux Chinois et aux 
Hollandais

● 1720 : Autorisation d'importer des ouvrages occidentaux sans 
rapport avec le christianisme

● 1841-1843 Réformes de Tempo au Japon, visant à remédier 
aux troubles intérieurs

● Deuxième moitié du XVIIIe s. Développement des révoltes 
paysannes au Japon.

● A part cela le Japon aura connu 265 années de 
paix d'affilée !

L'ère Edo 1603 – 1868 (1)



  

● 1792 : Échec des Russes dans une tentative d'établir des relations 
commerciales avec le Japon

● 1854 : Ouverture forcée des ports au commerce avec l'étranger par le 
commodore Matthew Perry

●    1854-1855 Le Japon s'ouvre aux Occidentaux 1854 1855.
● 1855 : 10 000 morts suite à un séisme survenu le 11 novembre à 

Tōkyō
● 1858 : Début de la chute du système

● 1868 : Coup d'État commandité par les fiefs de Chōshū et Satsuma le 
3 janvier et abolition du shogounat
Mais c'est un Japon, clos et assez uni, qui aura 

connu 265 années consécutives de paix, un véritable 
record !

L'ère Edo 1603 – 1868 (2)



  

Et les mathématiques alors ?
● État des lieux années 1600 au Japon :

– Yoshida Koyu : Wasan & Jinkoki (1627), du souan-pan au soroban.
– Seki Kōwa développe le calcul différentiel (méthode enri), ainsi que 

la théorie des déterminants) à la même époque que les Européens.

● En Europe, 1637 1638 + :
1637 « Discours de la méthode », René Descartes

– 1638 « Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove 
scienze », principal ouvrage scientifique de Galilée :

● mouvement du pendule
● trajectoire parabolique des projectiles dans le vide.

– 1638 « Méthode pour trouver les tangentes à une courbe », par 
Pierre de Fermat.

– 1642 Naissance d'Isaac Newton et de Seki Kowa
– 1646 Naissance de W. G. Leibniz 



  

Deux quêtes
● Kazu Yamaguchi 19ème

● Hidetoshi Fukagawa 20-21ème



  

Localisation des sangaku



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Pourquoi ?
● Offrande aux dieux shitoïstes
● Pour remercier les dieux d'avoir aidé à trouver un 

théorème, une méthode de calcul
● Pour enseigner dans les temples : pas d'universités 

pendant le shogounat Tokugawa (ère Edo)
● Pour « publier » et « défier » :

● Défier une autre personne de trouver un résultat 
comparable, ou bien la méthode (ne figure sur la tablette 
que le résultat)

● Comme un ex-voto classique, pour remercier les dieux
● Une coutume japonaise, dont il ne resterait que 820 

tablettes originales aujourd'hui



  

Le contenu « mathématique »
● Des cercles, des polygones (triangles +) , des ellipses, 

souvent dans un arrangement 'artistique' (éventail, figures 
coloriées diverses)

● 2D et 3D
● Beaucoup de Pythagore
● Calcul algébrique
● Un peu de trigonométrie
● Inversion (transformation)
● Des problèmes nécessitant du calcul différentiel
● Le tout parfois mélangé avec un positionnement plus 

théorique : « circle packing », 



  

Exemples

Démontrer que AB²=4Rr (où R et r sont les rayons des cercles).



  



  

[Oo] AB²=4Rr, solution
● Merci Pythagore !

● OO'=R+r et OO'²=R²+2Rr+r²
● OO'²=aussi à (R-r)²+AB²
● D'où AB²=OO'²-(R-r)²
● AB²=(R+r)²-(R-r)² , une différence de 2 carrés !
● AB²=[(R+r)+(R-r)][(R+r)-(R-r)]=[2R][R+r-R+r]
● AB²=[2R][2r]
● AB²=4Rr, ou encore AB=2√Rr qed/cqfd



  

Boules & cochonnet

Un probleme simple provenant d'une 
tablette de 1824 (Prefecture de 
Gumma). Les disques se touchent en 
un seul point et sont tous trois 
tangents à une même droite. 

Quelle relation existe-t-il entre les 
rayons des trois disques ?



  

[O°o] solution
● On s'inspire des résultats de la démonstration 

précédente !
● On note R=R1, r=R2 et R3 le rayon du 'petit' 

disque
● On a 2√R1R2=2√(R1R3)+2√(R3R2)
● En simplifiant puis en divisant par √(R1R2R3)

on obtient : 
● 1/√R3 = 1/√R2 + 1/√R1 cqfd.



  

« Circle packing »



  

Intersection de solides
D'après un sangaku de 1825.

La nappe du cylindre est 
intérieurement tangente à un pole de 
la sphère. Quelle est la surface de la 
partie du cylindre contenue à l'intérieur 
de la sphère?

Probablement résolu en utilisant le 
principe japonais du cercle : Enri.



  

Les 31 sphères

Hidetoshi Fukagawa a été si passionné  par 
ce problème de 1798, qu'il en a construit un 
modèle en bois. Soit une « grande » sphère 
entourée de 30 « petites » sphères 
identiques, chacune d'elles touchant quatre 
de ses voisines ainsi que la grande sphère. 

Quelle est la relation entre le rayon de la 
grande sphère et celui des petites 
sphères ? 



  

Un problème récent niveau lycée

Joli problème, niveau bac, figurant sur une 
tablette datée de 1913 Prefecture de 
Miyagi. Trois carrés bistres sont inclus dan 
le triangle rectangle. Quelle relation existe-
t-il entre les rayons des trois disques 
bleus ? 



  

La chaîne de pièces



  

« Cercles de Pappus »



  



  

16 disques



  

Bibliographie et 'webographie'
● Livres en caractères romains

H. Fukagawa, D. Pedoe, Japanese Temple Geometry Problems, The 
Charles Babbage Research Center, Winnipeg (1989).

H. Fukagawa, Tony Rothman .  
Sacred Mathematics: Japanese Temple Geometry.  Princeton: 
Princeton University Press (2008). .

Huvent, Géry.    Paris: Dunod. (2008).
Sangaku. Le mystère des énigmes géométriques japonaises.

● URLs
● Le moteur de recherche de votre choix !

http://www.amazon.com/exec/obidos/ISBN=0919611214/ctksoftwareincA/
file:///wiki/Tony_Rothman
http://books.google.com/books?id=OxKKDCmGDlEC&dq=Aida+Yasuaki&source=gbs_navlinks_s
file:///wiki/Princeton_University_Press
http://books.google.com/books?id=WXMNPQAACAAJ&dq=Sangaku.+Le+myst%C3%A8re+des+%C3%A9nigmes+g%C3%A9om%C3%A9triques+japonaises&lr=&cd=1


  

Sangaku aujourd'hui 

● Détérioration et perte
● Intérêt « scientifique » :

● Renouveau et restauration
● Démarche « patrimoniale »
● Publications
● Objets commerciaux
● Sangaku « 3D » 

● Applications :
● Enseignement
● Arts graphiques
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