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Le théorème de Descartes (1643)

La courbure d’un cercle de rayon r est par définition k = 1
r .

Si quatre cercles sont tangents entre eux, on donne un signe à la
courbure de chaque cercle :
Le signe − si les autres cercles sont intérieurs au disque.
Le signe + si les autres cercles sont extérieurs au disque.
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Le théorème de Descartes (1643)

Théorème : Si quatre cercles de courbures k1, k2, k3, k4 sont tan-
gents deux à deux, on a la relation suivante :

(k1 + k2 + k3 + k4)2 = 2(k21 + k22 + k23 + k24 )
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Empilement d’Appolonius
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Empilement d’Appolonius

(k1 + k2 + k3 + k4)2 = 2(k21 + k22 + k23 + k24 )

k4 = k1 + k2 + k3 ± 2
√

k1k2 + k2k3 + k3k4

k4 + k ′
4 = 2(k1 + k2 + k3)

Si les quatre premiers cercles ont une courbure entière, tous les
autres cercles ont une courbure entière...
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Le théorème de Koebe-Andreev-Thurston

Étienne Ghys MATh.en.JEANS, avril 2011



Le théorème de Koebe-Andreev-Thurston

Étienne Ghys MATh.en.JEANS, avril 2011



Le théorème de Koebe-Andreev-Thurston

Étienne Ghys MATh.en.JEANS, avril 2011



Le théorème de Koebe-Andreev-Thurston

Étienne Ghys MATh.en.JEANS, avril 2011



Ben Heine
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Le problème d’Appolonius

On se donne trois cercles C1, C2, C3 dans le plan.

Combien peut-on construire de cercles qui sont tangents à
C1, C2, C3 ?
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Le problème d’Appolonius

Il y a entre 0 et 8 cercles tangents à trois cercles donnés.
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Le problème d’Appolonius. Solution de Newton (1689)
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Le problème d’Appolonius. Solution d’Euler (1779)
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Le problème de Chasles : la géométrie énumérative

On se donne cinq ellipses C1, C2, C3, C4, C5.

Combien peut-on construire de coniques (ellipses, hyperboles,
paraboles) qui sont tangents à C1, C2, C3, C4, C5 ?
Réponse : Entre 0 et 3264.

Étienne Ghys MATh.en.JEANS, avril 2011



Le problème de Chasles : la géométrie énumérative

On se donne cinq ellipses C1, C2, C3, C4, C5.

Combien peut-on construire de coniques (ellipses, hyperboles,
paraboles) qui sont tangents à C1, C2, C3, C4, C5 ?
Réponse : Entre 0 et 3264.

Étienne Ghys MATh.en.JEANS, avril 2011



Le théorème de Welschinger : la géométrie énumérative au
21 ème siècle

On se donne cinq ellipses C1, C2, C3, C4, C5 dont les intérieurs ne se
rencontrent pas.

Alors, il y a au moins 32 coniques qui leur sont tangentes.
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