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Euclide
vers ~325 a ~265

Euclide a compilé les travaux de ses prédécesseurs et les a organi-
sés en enchainements de propositions déduites les unes des autres, en
procédant du plus simple au plus complexe dans un ouvrage appelé
Les Eléments. Cet ouvrage a été considéré pendant des siécles comme
modele de la construction logique de la connaissance tant scienti-

fique que philosophique.

Fuclide

Euclide est un mathématicien grec qui
vécut vers ~300. Il est connu surtout par
Ses ouvrages, car on connait peu de deé-
tails de sa vie. La principale source est un
extrait de I'historien et philosophe grec
Proclus (412-485) dont voici une traduc-
tion a partir de Euclid's Elements, par Sir
Thomas L. Heath.

Pas beaucoup plus jeune qu'Hermotimus
de Colophon et Philippus de Medma, on
retrouve Euclide qui produisit les Elé-
ments, regroupant plusieurs des théore-
mes d'Eudoxe, perfectionnant plusieurs
de ceux de Théététe et donnant des dé-
monstrations irréprochables de choses
qui avaient fait I'objet de présentations
négligées de la part de ses prédéces-
seurs. Il vécut a I'époque du premier Pto-
Iémée car Archimede qui vint immédia-
tement apres le premier Ptolémée fait
mention d'Euclide et, de plus, on racon-
te que le premier Ptolémée lui demanda
s'il n'y avait pas une maniere plus direc-
te de s'instruire en géométrie que d'étu-
dier les Eléments. Ce & quoi il répondit :
qu'il n'y a pas de voie royale en géomé-
trie. Il est donc plus jeune que les disci-
ples de Platon mais plus Ggé qu'Eratos-
théne et Archimeéde qui étaient contem-
porains.

Le mathématicien Pappus d'Alexandrie,
(fin du IlI® siecle) qui est I'auteur de la
Collection mathématique, fait égale-
ment allusion a Euclide.

Linfluence de Platon qui est manifeste
dans I'ceuvre d'Euclide permet de sup-
poser qu'il vécut aprés ou a I'époque de
Platon. On sait également qu'il s'est ins-
tallé a Alexandrie ou il a fondé I'Ecole de
mathématiques de |'Université d'Alexan-
drie. De tous les géometres de I'Antiqui-
té, c'est lui qui a eu le plus d'influence.
Euclide est l'auteur d'une dizaine
d'ouvrages dont le plus connu Eléments
est divisé en treize livres dont les quatre
premiers portent sur la géométrie plane
(points, droites, cercles, parallélogram-
mes, etc). Les livres V/ et VI portent sur
la théorie des proportions et ses applica-
tions. Les livres VIl a IX traitent d'arith-
métique et de théorie des nombres en-
tiers. Le livre X traite des nombres irra-
tionnels et les trois derniers de la géomé-
trie des solides ainsi que des cing corps
réguliers de Platon (tétraédre, hexaédre,
octaédre, icosaédre, dodécaedre).
L'apport principal d'Euclide est la mé-
thode axiomatique, soit la construction
d'un ensemble de propositions mathé-
matiques obtenues a partir d'un nom-
bre fini de postulats a I'aide de raisonne-
ments logiques rigoureux.



Eléments, Livre IX, proposition 20

Les nombres premiers sont en plus
grand nombre que tout nombre
prédéterminé.

Euclide démontre cette proposition de la
facon suivante :
Soit A, B et C, ces nombres premiers et
soit ED, le plus petit nombre mesuré' par
A BetC
A—
B
C

Ajoutons l'unité DF a ED. Il y a alors deux
possibilités, EF est premier ou EF a un
facteur premier.

Supposons d'abord que EF est premier.
Alors, A, B, C et EF sont des nombres pre-
miers et il y a plus de nombres premiers
que le nombre prédéterminé.
Supposons maintenant que EF n'est pas
premier. || est alors mesuré par un nom-
bre premier G.
G

Supposons que ce nombre premier est
égal a I'un des nombres A, B et C. Puis-
que A, B et C mesurent ED, il doit en étre
de méme pour G. Cependant, G mesu-
re EF il doit donc mesurer DF. Ce qui est
absurde.

Par conséquent, G est différent des nom-
bres A, B et C et il est premier. Les nom-
bres A, B, C et G étant premiers, il y a plus
de nombres premiers que le nombre pré-
déterminé.

Critique de la démonstration

On remarque que des segments de droite
servent de support au raisonnement.

On remarque également que, dans cet-

1. Le plus petit nombre mesuré par A, B et C est
le produit de ces trois nombres. Au sens eu-
clidien, un nombre en mesure un autre s'il
peut étre reproduit un nombre entier de fois
dans l'autre.

te démonstration, les nombres premiers
prédéterminés sont peu nombreux,
Euclide considere seulement trois nom-
bres premiers A, B et C. On concoit fa-
cilement cependant que le raisonnement
peut étre répété avec un nombre fini
quelconque de nombres premiers.

Dans une démarche moderne, il faut
considérer un nombre rde nombres pre-
miers et utiliser des points de suspension
pour traduire cette généralité. On aurait
alors :

Supposons qu'il existe exactement r
nombres premiers distincts :

P Py P31 Py
Soit N le produit de ces nombres,

N=p,x px pyx ..x p,

Si N est premier alors il existe plus de r
nombres premiers.
Si N'n'est pas premier alors N est décom-
posable en produit de nombres premiers.
Cependant N + 1 n'est pas divisible par
aucun des nombres premiers

P Py P31 Py
car chacun de ces nombres divise N, il
devrait alors diviser 1, ce qui est impo-
sible.
Donc, il existe au moins un nombre pre-
mier qui ne fait pas partie de la suite
donnée?.

L'argumentation utilisée par Euclide est
en fait un raisonnement par récurrence
dont les principes fondamentaux ont été
explicités par Blaise Pascal.

Il est a noter qu'Euclide ne dit pas qu'il
y a une infinité de nombres premiers
car les paradoxes de Zénon ont montré
qu'il est hasardeux d'utiliser I'infini dans
un raisonnement. Il dit plutot qu'ils sont
en plus grand nombre que tout nombre
prédéterminé. Pour nous, le résultat est
le méme si le nombre de nombres pre-
miers est plus grand que tout nombre
prédéterminé, il est infini.

2. Le résultat selon lequel tout nombre possede
un facteur premier est prouvé dans les pro-
positions 31 et 32 du livre VIl des Eléments et
découle aujourd'hui directement du théore-
me fondamental de |'arithmétique.
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Quelques exemples
2 x 3x 5+ 1=31quiest premier
2 x5x 7+ 1=71quiest premier
3x5x7+1=106=2x053
et 53 est premier.
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