Programme Python pour démonstration du

théoreme de Morley par Alain Connes
{Denise Vella-Chemla,

28.8.2020)

On voudrait fournir ici des résultats surprenants qui nous ont été inspirés par un travail tout I'été antour de
la preuve par Alain Connes du théoréme de Morley ([1]).

Fn effet, on souhaitait programmer la preuve pour essaver de vérifier que le théoréme n’est pas applicable
pour les triangles sphériques (voir notamment la conférence [2]).

Programme de vérification et visualisation du Théoréme de Morley dans le plan

1 from math import »

2 from matplotlid import =

a from matplotlib,.pyplot import *

4

5 def vecteur (pointl, point2):

6 return [y - x for x, y in zip(pointl, point2)]

8 def add(vecteurl, vecteur2):

9 return [x + y for x, y in zip(vecteurl, vecteur2)]

10

1 def norme(vecteur):

12 return sqrt{prodscal(vecteur, vecteur))

13

14 def prodscal{vecteurl, vecteur2):

15 return sum([x*y for x, y in zip(vecteurl, vecteur2)])

14

17 def determ(vecteurl, vecteur2):

1% return vecteurl(0]+*vecteur2[1])-vecteurl[1]=vacteur2(0]

19

20 def angle(vecteurl, vecteur2):

21 cosinus-prodscal (vecteurl, vecteur2)/(norme(vecteuri)snorme(vecteur2))
22 sinus-detern(vecteurl, vecteur2)/(norme(vecteurl)+norne(vecteur2))
23 return atan2(einus,cosinus)

24

25 def rotation(u, theta):

26 return [u[0] *cos(theta) -u[t)+sin(theta),u[0]+sin(theta)+ui]+cos(theta)]
27

28 def intersecte(x, y, z, t):

20 at = (y[11-x[11)/(y(0]-x[0])

30 bl = x[1]-a1=x[0]

a1 a2 = (t[1)-z(1))/(t(0]-z[0])

32 b2 = z[1]-a2+z[0]

a3 return [(b2-b1)/(al1-a2), ((b2-bl1)/(al-a2))=*al+bl]

34

36 a=[8.83, 47.89)

36 b=[72.74, 8.55)

ar ¢c=[90.72, 86.63]

38 ab = vecteur(a,b) ; ac = vecteur(a,c)

39 ba = vecteur(b,a) ; bec = vecteur(b,c)

40 ca = vecteur(c,a) ; cb = vecteur(c,b)

41 anglea~angle(ab,ac) ; angleb-angle(bc,ba) ; anglec-angle(ca,cb)

42 aprime = add(a, rotation(ab,anglea/3.0)) ; aseconde = add(a, rotation{ab,anglea*2.0/3.0)
43 bprime = add(b, retation(bc,angleb/3.0)) ; bseconde = add(b, rotation(bc,angleb+2.0/3.0))
44 cprime = add(c, rotation(ca,anglec/3.0)) ; cseconde = add(c, rotation(ca,anglec+2.0/3.0))
45 printersecte(a,aseconde,b,c) ; g-intersecte(a,aprime,b,c)

46 r=intersecte(c,cseconde,a,b) ; s=intersecte{c,cprime,a,b)

av t=intersecte(b,bseconde,c,a) ; u=intersecte(b,bprime,c,a)

as n=intersecte(a,aseconde,c,cprime)

40 o-intersecte(c,cseconde,b,bprime)

50 x=intersecte(b,bseconde,a,aprime)

a1 print ("Hormee dea cotes %3.15f 'Y norme(vecteur(n,o)))

52 print ('Normee des cotes %3.15f '} norme(vecteur{(o,x)))

53 print (*Normes des cotes %3.15f '} norme(vecteur(x,n)))

&6 fig = matplotlib.pyplot.figure()

56 ax = fig.add_subplot(111)

57 matplotlib.pyplot.plot{[a[0],b[0]),c(0],al0]], [al1],b[2]),c[1],a01]], *g', alpha=0.7)
58 matplotlib.pyplot.£i11([a[0],pl0],ql0]], [al1],p[1],q[2]], 'g', 2, alpha=0.4)
59 matplotlib.pyplot.£ill([c[0],r[0]),s(0]],[c(1],x[1],s[2]], 'g', 2, alpha=0.4)
60 matplotlib, pyplot . £111([b[0],t (0] ,ul0]], [b(1],c(1],ul1)], 'g', 2, alpha=0.4)
61 matplotlib.pyplot.£111((n(0],0(0],x(0]],[(n(1],001],x[1]], 'g', 2, alpha=0.8)
62 nmatplotlib.pyplot.xlin(0,100)

61 natplotlib.pyplot.ylin(0,100)

64 ax.get\_aspect('equal’)

66 natplotlib. pyplot.shou()

Le programme ci-dessus produit la visualisation ci-apres, et imprime comme longueur des normes des cotés du
triangle de Morley (le triangle équilatéral de sommets les intersections des trissectrices adjacentes du triangle
quelconque “externe”) la valeur 14.863746806168091 pour deux cotés et la valeur 14.863746806168082 pour



le troisieme coté : la différence entre les valeurs est négligeable, les cotés sont de longueur égale, le théoréme
le prouve, méme si l'ordinatenr ne le constate qu'a un £ pres (d’ailleurs, l'ordinateur détecte toujours I'égalité
de flottants (les réels en langage informatique) a un £ prés).
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On avait également programmé des rotations dans le cercle unité en langage Asymptote, puis en langage
python, pour visualiser les décomposants de Goldbach sur le cercle par les programmes suivants :
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