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Sous—marin Henri Poincaré 068/03 /Thursday 22h14

: s in Henri Poi .

Mis sur cale a Lorient le ler mars 1927, sous le numero Q140 (numere de kiosque : FR118), le Henr Poincare est un sous-marin de lere
classe de grande patrouille dit "1500 tonnes” de type Redoutable.

Cette serie de sous-marins, la plus grande construite en France, comprenait 31 navires ; Redoutable, Vengeur, Pascal, Pasteur, Henri
Poincaré, Poncelet, Archiméde, Fresnel, Monge, Achille, Ajax, Actéon, Achéron, Argo, Prométhée, Perséde, Protée, Pégase, Phénix, L'Espoir, Le
Glorieux, Le Centaure, Le Héros, Le Conguérant, Le Tonnant, Agosta, Bévéziers, Ouessant, Sidi-Ferruch, Sfax et Casabianca.
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Le Henri Poincaré est lancé le 10 avril 1929, et entre en service le 23 décembre 1931, Au ler semestre 1940, il est en carénage a Oran, a
I'issue dugquel on I'envoie a Bizerte, ol il effectue en juin, avec le sous-marin Centaure, une patrouille dans le détroit de Messine. Le 10 avril
1941, en compagnie du Fresnel et de "Actéon, il guitte Toulon pour Casablanca. Le 16 mai, il appareille pour Dakar, d'ol il participe a
diverses missions, avant de regagner Casablanca le 2 novembre,

Le 27 janvier 1942, il appareille avec le Pascal pour Qran, puis Toulon, o0 il arrive le 4 mars pour étre envoye en grand carénage a La
Ciotat. Rentré a Toulon le 16 novembre, il est sabordé dans la darse Nord du Mourillon (coulé droit) le 27 novembre 1942, Il ne sera
rarnflansg ans "apafnds ennpvantas an i 1043 |lae Traliane e'an easiceant afF la rabhantiea FO418 Tl na earas Frokafaie iamaie arms enne navillan
renfloud que Mannde suivante en, juin 1943, Les [taliens s'en saisissent ot le rebaptise FR118. Il ne sera toutefois jamais armeé sous pavillon

ennemi. Remorqué a Génes le 2 septembre 1943, puis saisi, cette fois par les Allemands, il est & nouveau sabordé a La Spézia le 9
septembre 1943, Que devient-il aprés ¥ (Probablement découpé sur place).



Le cargo- « HevwiPoincawré » ( Choufgewy réeuunis)




EEM Henri Poincaré 068/03 /Thursday 22h19

il WA W ety arine net Photo © Jacques Carney

La coque du batiment d'essais et de mesures Henri Poinicaré part de Brest pour son ultime voyage vers un
chantier de démolition &4 Bombay (Inde), remorquée par le supply russe Neftegaz 62 (16 novembre 1993).



Hengi Poincare
Hobby-Fuchsia 2003
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Poincare 068/03 /Thursday 22h10

Poincare

Enlargement from Lunar Orbiter photo LOS5-M65.

Poincare (161E, 58S) 1s a 335 km wide impact basin with a well defined inner ring 180 km
wide, and a suspected mare ridge ring about 70 km in diameter. Poincare's floor appears to
be surfaced by smooth lava flows as do the floors of the nearby craters. The white dots at the
bottom left of the image are defects from the chemical developing of the film on board the

spacecraft.
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Monsieur le Directeur,

Permettez-moi de répondre & la lettre siintéressante
de M. Mouret!; non que je désire avoir le dernier mot,
§ car je n’aipas la prétention de cloredéfinitivement une
discussion qui dure depuis plus de deux mille ans,
mais parce que ce m’est une occasion de présenter
quelques observations nouvelles.

Jal cherché a faire ressortir le role important de
% 1'expérience dansla genése des notions mathématiques;
@ mais j’ai voulu en méme temps montrer que ce role est

! Yoyez la Revue du 1892, t, I1I page 39.
2¢ ANNEE

Ne 23

CORRESPONDANCE
SUR LES GEOMETRIES NON EUCLIDIENNES

limité. Pour atteindre ce double but, les fictions de
Riemann et de Beltrami, dont j’ai enftretenu vos lec-
teurs, peuvent rendre quelques services; elles aident en
effet I'imagination & rompre des habitudes créées par
Texpérience journaliére et qui sont tellement invétérées
qu’elles semblent s’imposer & I'esprit avec nécessité.
Voici une de ces fictions qui me parait assez amu-
sante. Imaginons une sphére S et & intérieur de cette
sphére un milieu dont indice de réfraction et la tem-~
pérature soient variables, Dans ce milieu se déplace-
ront des objets mobiles; mais les mouvements de ces
¢ obiets seront assez lents et leur chaleur snécifique

15 DECEMBRE 1891

DIRECTEUR

189171 rever cineratr
ES SCIENCES

PURES ET APPLIQUEES

: LOUIS OLIVIER

Toule conclusion suppose des prémisses; ces pré-
misses elles-mémes ou bien sont évidentes par
elles-mémes etn’ont pas besoin de démonstration,
ou bien ne peuvent étre élablies qu'en s'appuyant
sur d’aulres propositions, et comme on ne saurait
remonter ainsi a l'infini, toute science déductive,
et en particulier la géomélrie, doit reposer sur un

LES GEOMETRIES NON EUCLIDIENNES

maginable. Enfin au commencemenl du siécle et a
peu prés en méme temps, deux savants, un Russe
et un Hongrois, Lowatschewski el Bolyai établirent
d’une faconirréfutlable que celle démonstration esl
impossible; ils nous ont & peu prés débarrassés des
inventeurs de géomélries sans postulatum ; depuis
lors 'Académie des Sciences ne recoit plus guére



LE MONDE NON TUCLIDIEN.

Supposons [...] wwmo-mde/mmferww/dwwy[mg/ra/ndxcerde/]
et soumis auy lois suivantes :

La température wy est pas uniforme ; elle est maxima aw
centre; et elle diminue v mesure quow sew éloigne; pour
se réduire aw zéro- absolw quand ow atteint [le cercle]
ow ce monde est renfermé.

Je précise davantage lav loi suivant laquelle varie cette
température. Soit R le rayow [dw cercle] limite ; soit r lav
distance dw point considéré aw centire de [ce cercle]. La
température absolue sera proportionmelle o R? - r2.



Je supposerai de plus que, dans ce monde, tous les corps
aitent meme coefficient de dilatation; de telle facon que

la longuewr d une réegle quelcongue wutproport’uommdle/
o s température absolue:

Je supposerai enfinv qu uw objet transporte d unw point av
wiv auntire, dont lav températuwe est différente; se met
vmmeédiatement en éequilibre calorifique avec sovw

Rien dans ces hypotheses nwest contradictoire ow



Un objet mobile deviendraw alory de plus env plus petit v
mesure qu o se rapprochera [dw cercle] limite:

Observonsy d'abord que, si ce monde est limité auw point
de vue de notre géometrie habituelle, b pavraitra infinis
a ses habitants.

Quand cewx-ci; evv effet, veulent se rapprocher [dw
cercle] limite; s se refroidissent et deviennent de plus
enw plug petits. Les pas qu s font sont donc aunssi de plns
en plus petits; de sovte qu s ne peuwent joumais atteindre
[le cercle] limite.



St pour nous, lav géometirie west que Uétude des lois
powr ces étres imaginaires, ce sexrav Létude des lois —
suvont lesquelles se mewvent les solides déformes pow ces
difféerences de température dont je viens de pawler. [...]
Quwon me permette pour abréger le langage, d appeler
un pared mouwvement déplacement nonw euclidien.

Ainsi des étres comume nous, dont Uéducation se ferait
dans un pawrei monde, wauraient pas law méme
geométrie que nous. [SU ces étres imaginairves] fondent

une géometrie, [...] ce seravlaw géomeétrie now






Théoréeme : Dans uw triangle now euclidien

- les trois bissectirices

- les trois médiatrices (si elles se rencontrent...)
- les trois meédianes

- les trois hauteurs,

sont concourantes:.



Le theoreme duw cevcle des 9 pointy
e géométrie now euclidierne ?







Svles angles d/un polygone sont des
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tout entier et sansy chevauchement.
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Le disque de Poincaré
est
homogeéene et isotrope









Le rayon dw cercle inscrit v un triangle est borné !

Corolaire : les triangles sont fins.



Définitiow : ww espace metrique ( E d/)

geodésique si deur pointy quelconque
par une géodésique; cest-a-dire u

Dot lav longuewr est égale ov la

ces points.

Deéefinitiow (Gro
est hyperboliqus
Le. sl existe
toul trioung

ad)



Dans uv espace metrique hyperbolique;
wv ensemble fini av w élémenty peut étire

approché par ww awbre avec une ervewr

ue evv vv.




Géométrie hyperbolique « ala Gromov »

- Groupes hyperboliques, groupes aléeatoirves
- Vowriétes o courbure négative
- Imumeubles de Tity hyperboliques






undque vertex fixed by the whole of 7, which we call
the center of Ty; s2e Figure 8.

Figure & The p > 5-icosahedron.

In the next three plenures we conslder what hap-
pens Il p < 5. The lcosahedron 1s the right part of
each Agure, and the left part 18 a zoom-in on the
*hortzontal” part of the right plcrure.

I p = 5, the sixlines fixed by the stx cyclic sub-
groups of order 5 (so-called mirrors of order 5) are
separated from the center by fixed patnts of a copy
of D; In I; see Figure 9,

Figure 11, The dyadic icosahedron.

special status of the primes p < 5 will appear over
and over again in the sequel.

Application: p-adic Orbifolds

One can perform the previous construction s tart-
Ing from the other finite subgroups of PGL(2,K)
(such as A, S,, etc.) to amive at the full list of
p-adic polyhedra. This 15 because the full Iist of
fintte subgroups of PG L2 ) over any Aeld 1s known
up to conjugatdon: over a fAeld of characteristic
zero such as K, the list 18 1dentical to that over the
complex numbers; over a fleld of posttive charac-
tertgtic (which we will briefly touch upon later),
there 1s Dickson's famous classification. In the end,
all p-adic (or nonarchimedean) polyhedra can thus
be explicitly drawn by the techniques from the
previous section. They play a réle in the construc-
ton of p-adic orbifolds and in classtfication re-
sults rdated to thosa,



/
de bonne heure de considérer la géométrie euclidienne comme rigon- '

e v Schuwmacher
Dans la géométrie non-euclidienne, il n'y a jamais, dans les figu- GW a/ S

res, de similitude sans égalité. Par exemple, les angles d'un triangle

équilatéral ne sont pas seulement différents de -;- dangles droit,

12 juillet 1831

Fig. &

mais encore ils peuvent varier suivant la grandeur des cotés ; et, s5i les
cOtés croissent au deld de toute limite, (s peuvent devenir aussi petits
que I'on voudra. Il y a done déjd contradiction d vouloir dessiner 1a
ressemblance d'un tel triangle au moyen d'un trangle plus petit. On
peut seulement indiquer sa disposition générale, De cette maniére, S
lindication d™un triangle infini serait 4 Iz limite, celle-ci (fig. 7):

Fig 7



Probleme : Est-il possible de plonger
isometriquement le disque de Poincawré
dany Uespace ewclidiesv ?




Tractrice, courbe dw chiev










The institute for figuwring
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The mstitute For Figuring // A Callery of Crocheted Hyperbolic Models 070/03/5aturday 15h10

A GALLERY OF CROCHETED HYPERBOLIC MODELS
[IFF G-1]
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This Is the first step of the wrapping, which produces a double cyindrical form
resembling o pair of pants, The next step mvolves wrapping the pantiegs up to mect
the “wansthine” wheh prodeces & dosbie torus. This step, bowever, can anly be dane
in four dimunsions. Mathemalicians can study such forms bul they cannol be

Jisualized o threodimsnsional suclidean space



Théoveme (Hilbert) :

wy ov

Il

pas de plongement (isometrique; de

Classe C2) duw disque de P
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Tchebitchev : Sur la coupe des vétements (1878)



(Blowmuwwsay, Gromov)

L ue de Poincowé se plonge
mbqwmmM%pm@Wwd@
dimensionw 6, de moniere infuniment
differentiable.

(Nash)
Le disque de Poincawré sep

uement dong Uespace euwclidien de
WWS WW%WL‘MWW@W



(Gromov)

Toute boule conterwue dany le disque de
Poincare peut se plonger isometriquement dans
Uespace de dimension 5 de maniere infuniment
differentiable.

Questiov:

le disque de Poincare se plonge-t-ib
isometriquement dans uv espace ewclidiesv
ole/d/ume/mwwl#

de moniere infiniment differentiable ?



Peut-ow plonger ZE/WUL&OL&P(}W&
olwmezgpmeuohd/wwd@

mouniere «natuwwelles ?

Ow cherche un plongement
b: Disque _ Euclidien
tel que :
Powr tout déplacement (isometrie) fde D,
il existe un déplacement F de E tel que
pof=Fop

Réponse ! Now ! Exercice...



Théoreme :

Enw revanche, tb est possible de plonger le disque
de Poincowé, de maniere naturelle;
dwwmwpawmdwwd@mmwww
(Lew wvespace de Hilbert).

Démonstration pour le casy dunw arbre :




Arbre — L2(Arbre)




Les axiomes geometiiq ues ne sont- donc ne des
Jugements esthétliques a priovi n des fadtsy
experimeniaux: Ce sont des conwentions ; notre
choix, pawrmi toutes les covwentions possibles; est
guidepor des faity expérimentaun ; mais i reste
libre et west Limite que par lav nécessite d éviter
toute contradiction. C'est ainsi que les postulaty
pewwvent rester rigowreusement vrais quand

lewr adoption ne sont qu approximatives.

En d auntres termes; les axiomes de la geometrie
[... Ine sont gue des definitions deguisées:



Ow voit que Uexpérience joue wnw réle
MWWWWOL@MWVW
mais ce serait une ervewr devw conclure que lov
evpartie. St elle etuit experimentule; elle ne
serout quwapproximative et provisoive. [...]La
geomeétrie ne serait que Uétude des mowvements
des solides ; maisy elle ne s occupe pas exv réalite
des solides naturels, elle o powr objet certaing
solides idéauwy, absoluwment inwowiables, qui
nwen sont quune image simplifiée et bien
lointaine. La notion de ces corps idéanx est
tirée de toutes pieces de notre esprit et
Uexpérience nwest qu une occasion quis nous
engage av Uew faire sovtiv.



Ce quiest Uobjet de lav géométiie, cest Létude

d ww « groupe pawticulier » ; mais le concept
general de groupe préexiste dans notre esprit aw
moing e puissonce. Il s impose v nous;, now
comme forme de notre sensibilite, mais conmume
forme de notre entendement. Seulement, parmi
tous les groupes possibles; i fout choisiv celui qui
sevaw pour ainit dive Uetalon auquel nous
rappovterons les phénomenes naturels.

L'expérience nous guide dons ce choix quelle ne
nous impose pas ; elle nous fait reconvnaitie now
quelle est lav géométirie la plug viraie, mais quelle
est la plus commorde.



Une géomélrie; cest un groupe .
Classer les groupes ?

Description des groupes de Lie simples
(Lie, Cowtan, etc...)

Description geométvique des gzrcmp%«
es por wne/pwt’w/ﬁmw

Lo majorite dentire eux sont
hyperboliques aw sens de Gromov...






Le sovant digne de ce nom, le géometre surtoud,
éprouve en face de son euvre la méme
impression que Uawtiste ; sav jouissance est aussi
gronde et de méme nature. SUje weécrivais pas
pour unw public amouwrenx de lav Science, je
woserais bas nvexprimer ainsi | je redouterais
Vincrédulite des profanes. Mais ici, je/pvu’/yd/afe/
toute ma pensée. SU nouws travaillons, cest moing
powr obtenir ces résultaly positifs auxquels les
vulgaive nous croit uniquement attachés; que
pour ressentiv cette émotiov estheliq we/etla/
communiquer a‘vcemoqvu’/&ontca/palﬂ%d&

Uéprowver.
.rlfr
(.



