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3H011	
«	Éléments	d’Histoire	des	

Mathématiques	»		
niveau	L3	

---	
Automne	2017–2019	

	

L’ENSEIGNANT	:	 David	Aubin		

–	Examen	final	–	
9	janvier	2018,	de	8h30	à	10h30,	salle	24-34	107.		

	
Enoncé	des	questions	

	

Toute	documentation	interdite,	à	l’exception	des	notes	manuscrites	ou	copie	
des	notes	de	cours.	

L’examen	comporte	deux	parties	;	vous	devez	répondre	à	toutes	les	questions	
de	chacune	des	deux	parties.	L’examen	sera	corrigé	sur	un	total	de	20	points.	

Partie	1	:	La	règle	de	L’Hôpital.	[10	pts]	

1) Vous	trouverez	en	annexe	1	l’énoncé	et	la	preuve	d’un	théorème,	un	exemple	d’application	
de	 celui-ci	 et	 la	 figure	 s’y	 rapportant.	 Ce	 théorème	 est	 énoncé	 par	 Guillaume	 de	 l’Hôpital	
dans	son	traité	:	L’Analyse	des	 infiniment	petits	pour	 l’intelligence	des	 lignes	courbes	 (Paris,	
1696),	p.	145-146.	En	vous	référant	à	ce	texte	et	aux	connaissances	acquises	dans	 le	cours,	
répondez	aux	questions	suivantes	:	 	
	

a. [2	pts]	Considérez	d’abord	l’exemple	donné	et	exprimez	le	problème	en	utilisant	des	
notations	modernes.	

	
[2	pts]	Donnez	un	énoncé	moderne	de	 la	 règle	de	L’Hôpital	et	 servez-vous	en	pour	
résoudre	le	problème.	 	
	
On résout les deux questions en même temps : 
 
Soit ! " = 2%&" − "( − % %)"* = 	 2%&" − "( − %

,
*"

-
* et . " = 	% − %"&/ = % − %

-
/"

*
/. 

L’exemple 1 considère la courbe définie par l’équation suivante : 

0 =
! "
. "

. 

 
Lorsque " = %, le numérateur et le dénominateur s’annulent effectivement, ou en d’autres 
termes, !(%) = .(%) = 0. Pour trouver la valeur du quotient 0 quand le numérateur et le 
dénominateur s’annulent tous les deux, on peut remplacer ces fonctions par leurs dérivées 
respectives.  
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La dérivée de !(x) est :  

!’ % =
%& − 2"&

2%&" − "(
−
%
,
*"6

7
*

3
=

%& − 2"&

2%&" − "(
−

%)

3 %")* , 

et celle de .(")	 est :  

	.: " = −&
(
%
-
/"6

-
/ = −

3%

4 %&"/ . 

 
On aura donc :  

0 = lim
?→A

!′(")
.′(")

=
−(
&%

−&
(

= CD
E
%. 

CQFD 
	

2) Étudiez	 ensuite	 la	 preuve	 fournie	 par	 le	 marquis	 de	 L’Hôpital	 et	 expliquez	 les	 étapes	
suivantes	:	

a. [2	pts]	comment	arrive-t-il	à	l’expression	
PO
PNABPM ×

= 	?	 	

b. [1	pt]	comment	arrive-t-il	à	l’expression	de	bd	?		 	
c. [1	pts]	pourquoi	écrit-il	que	cette	expression	de	bd	ne	diffère	pas	de	celle	de	BD	?	
d. [2	pts]	comment	interprétez-vous	les	deux	phrases	suivantes	:	«	Or	il	est	visible	que	

la	coupée	[…]	l’on	aura	la	valeur	cherchée	de	l’appliquée	BD	ou	bd	»	?	 	
 

On résout les quatre questions en même temps : 
 
Dans le cas général, on a les deux fonctions et leur quotient représentés par des courbes. Dans 
les notations introduites précédemment, la fonction ! représente la courbe FGH, . la courbe 
IJH et 0 la courbe FKL (à un facteur constant près, comme on le verra plus bas). En d’autres 
termes, au point P, on écrit FM = ", MK = 	0, MG = !(") et MJ = .(").  
 
Par souci d’homogénéité de l’équation, on pose : 0 = %!(")/.(")	, où % = 	FH. En d’autres 
termes, on a bien par hypothèse :  

MK =
FH×MG
MJ

. 

Au point H, les fonctions ! et . s’annulent, mais pas 0. On aura donc : !(%) = .(%) = 0 et on 
cherche à déterminer la valeur indéterminée de 0 quand " = %.  
 
Supposons maintenant un point P infiniment proche du point H où s’annulent les fonction !(") 
et .("). En d’autres termes, FP = % + R". On dénote par R la valeur de 0 en ce point, par ! 
celle de !(") et . celle de .(").  
 
Attention, cette notation peut prêter à confusion. Les points R, ! et ., respectivement, ne 
doivent pas être confondus avec l’opérateur différentiel ou les fonctions !(") et .(").  
 
Avec cette notation, l’expression de PM donnée précédemment s’exprime simplement par :  
 

PR =
FH×P!
P.

. 

L’axiome fondamental du calcul différentiel consiste à dire que 0 ne diffère par de 0 + R0. On 
peut donc considérer que PR = HL. Pour trouver la valeur de 0 en " = %, soit HL, on peut 
donc trouver celle de PR. En vertu de ce qui vient d’être dit, pour calculer PR, il suffit donc de 
connaître P! et P..  
 
Mais bf et bg sont les différences des fonctions f et g, ou plutôt :  

P! = lim
?→A

!′(") R",

P. = lim
?→A

.′(") R".
 

Cette remarque permet donc de justifier la règle de l’Hôpital.  



	

3/8	
	

	

Partie	2	:	Le	5e	postulat	d’Euclide	et	la	sommes	des	angles	du	triangle.	[10	pts]	

3) Considérez	le	texte	de	Jules	Hoüel	en	annexe	2,	publié	en	1867.	Il	s’agit	d’une	note	consacrée	
au	5e	postulat	d’Euclide	(qu’il	appelle	postulatum	ou	axiome	11	dans	la	numérotation	qu’il	a	
proposée	plus	haut	dans	son	texte).		

	
a. [4	pts]	Commentez	d’abord	la	démonstration	du	théorème	I	donné	à	la	seconde	page	

de	 l’extrait	:	 «	La	 somme	 des	 angles	 d’un	 triangle	 rectiligne	 ne	 peut	 pas	 surpasser	
deux	droits	».	Dans	ce	commentaire,	vous	aborderez	notamment	les	points	suivants	:	
rigueur	 de	 la	 démonstration,	 dépendance	 du	 5e	 postulat,	 conséquences	 du	
théorème,	etc.		
	

b. 	[6	 pts]	 Discutez	 ensuite	 de	 l’opinion	 de	 Jules	 Hoüel	 à	 propos	 des	 géométries	 non	
euclidiennes	et	replacez-la	dans	son	contexte	historique.		
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Annexes	

Annexe	1.	Le	texte	et	la	figure	ci-dessous	sont	tirés	de	Guillaume	de	l’Hôpital,	L’Analyse	des	
infiniment	petits	pour	l’intelligence	des	lignes	courbes	(Paris,	1696),	p.	145-146.	[Commentaire	:	à	
toute	fin	utile,	on	peut	considérer	que	l’appliquée	correspond	à	ce	que	nous	appelons	l’ordonnée	et	
que	la	coupée	correspond	à	ce	que	nous	appelons	l’abscisse].	
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Annexe	1.	Le	texte	et	la	figure	ci-dessous	sont	tirés	d’un	livre	de	Jules	Houël,	Essai	critique	sur	les	
principes	fondamentaux	de	la	géométrie	élémentaire,	ou	commentaire	sur	les	XXXII	premières	
propositions	d’Euclide	(Paris	:	Gauthier-Villars,	1871),	p.	72-73.		
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