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À Jean-Louis Gaensburger (1926-2009), mathématicien, 
musicien et pédagogue qui consacra une bonne part de sa vie 
à défendre, contre vents et marées, cette « géométrie projective 
pour tous » qui peut devenir la source de tant de joies.
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Prologue

L’homme, en pensant, retourne à la fonction originelle de son être, à la méditation créatrice ; 
il revient à ce point où créer et savoir se tiennent le plus merveilleusement embrassés l’un 
l’autre et en rapports réciproques, à ce moment, créateur entre tous, de la jouissance essen-
tielle, de la profonde et intérieure auto-conception.

Novalis (Les disciples à Saïs)

Ce livre s’adresse en premier lieu à celles et ceux qui aiment 
la géométrie et souhaitent élargir leur horizon en s’aventurant 
dans des contrées peu connues de cette discipline de l’esprit. 
Mais il voudrait aussi contribuer à ramener vers ces paradis 
de la pensée celles et ceux qui en ont été écartés de bonne 
heure par un enseignement trop étriqué ou trop abstrait.

Bien qu’elle existe depuis près de quatre siècles et qu’elle ait 
été pratiquée par les plus illustres mathématiciens, la géomé-
trie projective reste hélas interdite à la plupart d’entre nous car 
elle n’est enseignée, en France du moins, qu’à ceux qui ont la 
possibilité de poursuivre des études de mathématiques supé-
rieures. Les éléments de cette géométrie sont pourtant acces-
sibles à tous et n’exigent aucun préalable autre que la volonté 
de penser le plus clairement possible.

Pourquoi cette géométrie est-elle essentielle ? D’abord 
parce qu’elle permet d’ouvrir une fenêtre vers l’infini et, ce 
faisant, de développer une compréhension de l’espace tout 
autre que celle dans laquelle la géométrie d’Euclide nous 
a enfermés depuis le 3e siècle avant notre ère. Mais cette 
nouvelle compréhension de l’espace, qui inclut l’infini au 
lieu de l’exclure, permet aussi d’appréhender le vivant sous 
une forme qui lui est adaptée. Nous ne comprendrons en 
effet jamais la vie avec des pensées qui restent « mortes ». 
Pour entrer dans les mouvements du vivant, il faut mettre 
d’abord en œuvre une pensée elle-même vivante. Et la 
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géométrie dont nous allons parler, qui fut surtout développée 
non par des techniciens mais par des artistes, permet à celui 
qui l’exerce de vivre une véritable résurrection de sa pensée.

Voilà de bien grands mots, penserez-vous. Certes… Mais 
il s’agit de vous mettre l’eau à la bouche, comme on dit. Ces 
objectifs ambitieux seront-ils atteints ? C’est vous qui en juge-
rez quand vous aurez lu (ou plutôt exercé) ce petit livre.

Car il y a une condition. C’est que vous ne vous conten-
tiez pas de me suivre, encore moins de me croire. Il s’agit 
de mathématiques ! Vous allez devoir tout penser par vous-
même. Tout devra être vérifié, passé au crible, dans la lumière 
des pensées. La seule vraie difficulté que vous rencontrerez 
sera de satisfaire à cette exigence.

Les idées de bases de la géométrie projective ne sont pas 
difficiles à appréhender, mais elles font appel à une façon de 
penser qui nous est inhabituelle. Disons même qu’elles vont 
carrément à l’encontre de nos habitudes mentales. Il s’agit 
en fait de conquérir de nouvelles pensées. Créer des pensées 
neuves, c’est-à-dire des pensées que l’on ne connaît pas déjà, 
ramène le penseur à l’origine même de son activité spirituelle 
la plus authentique : celle de l’enfant qui découvre les idées au 
fur et à mesure qu’il les comprend. La plus grande partie de 
notre temps d’adultes se passe en effet à enchaîner des pensées 
archiconnues, que nous avons déjà pensées des milliers de fois.

Les avons-nous même vraiment jamais pensées ? Même 
à l’école, ce n’est pas une pratique courante que de laisser 
les élèves créer leurs propres pensées. La plupart du temps, 
apprendre consiste plutôt à emmagasiner des explications 
toutes faites, qu’il s’agit de régurgiter le moment venu, sans 
vraiment les comprendre. Cela n’a pas été le cas pour vous ? 
Tant mieux, vous aurez moins de mal à continuer avec ce livre.

Pour commencer, nous devrons apprendre à vivre avec les 
formes, à les faire bouger, en passant d’une forme à l’autre de 
façon à sentir comment elles se métamorphosent sans pour 
autant perdre leur caractère.

Nous procéderons par étapes, toujours à partir d’exer-
cices. Munissez-vous donc de papier blanc (sans lignes), 
d’une règle, d’un compas, d’une équerre, et de crayons de 
couleurs bien taillés. Si une construction démarre mal ou 
déraille, n’hésitez pas à repartir du début sur une nouvelle 
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feuille. La géométrie, c’est un peu comme la musique : quand 
on se trompe, on reprend au début du passage.

Au cours des exercices, vous ferez certaines expériences, 
et vous serez amené(e)s à certaines questions. N’oubliez pas 
que ce sont les questions, et non les réponses qui vous feront 
progresser.

Nous poursuivrons par quelques réflexions, à méditer, puis 
viendra l’exercice suivant. Vous serez surpris(e) par ce que vous 
découvrirez. Certaines œillères risquent de sauter. Il faut certes 
un minimum de courage pour se lancer dans l’aventure…

Encore une fois, ce livre ne s’adresse pas en premier lieu 
aux mathématiciens. Il peut être compris et travaillé par tous 
ceux qui sont prêts à penser pour de bon.

Le penseur qui nous fera faire les premiers pas n’est pas 
n’importe qui. Il s’appelle Blaise Pascal.
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La droite de Pascal

On sait que le petit Blaise Pascal (1623-1662), cet « effrayant 
génie » comme l’appela Chateaubriand, découvrit la géomé-
trie dès l’âge de douze ans malgré l’interdiction paternelle. 
Ses premiers travaux mathématiques, qu’il publia à seize 
ans, s’appuient sur les recherches de Girard Desargues 
(1591-1661), celui que l’on peut considérer comme le père 
de la géométrie projective. Pascal découvrit notamment une 
étonnante loi géométrique, qu’il nomma lui-même « l’hexa-
gramme mystique ».

Leibniz et d’autres admirèrent l’exploit du jeune prodige, 
mais René Descartes aurait douté du fait qu’un si jeune 
homme eût pu faire cette découverte, et prétendu que celle-ci 
était due au père de Pascal, voire à Desargues. C’est pourtant 
Desargues lui-même qui l’attribua à Blaise, et c’est lui aussi qui 
nomma « droite de Pascale » ou (« Pascale ») la droite décou-
verte par son jeune élève.

Voici donc notre premier exercice :

Traçons d’abord un cercle à l’aide du compas. Puis 
plaçons six points au hasard sur ce cercle. Ensuite relions ces 
points deux à deux par six droites, de façon à revenir finale-
ment au premier point. Nous obtenons un hexagone irrégu-
lier. Numérotons ses côtés de 1 à 6 (figure 1).

Maintenant, prolongeons les directions ainsi obtenues. 1 
et 4 se coupent au point A. 2 et 5 se coupent en B. 3 et 6 se 
coupent en C. Que constatons-nous ? Les 3 points A, B et C 
sont alignés ! (figure 2).

Cette disposition se vérifie quelle que soit la position des six 
points, à condition bien sûr que ceux-ci restent sur le cercle. 
Chacun pourra multiplier à loisir les cas de figures. Exercez-
vous à varier les conditions en prenant chaque fois les six 
points dans des positions différentes.

1
4

2
3

56

Figure 1

Girard Desargues, Blaise Pascal et René Descartes
à Paris en 1643. (Fresque de la Sorbonne)
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Figure 3
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En fait, nous ne sommes même pas obligés de joindre les 
points en les prenant l’un après l’autre au fur et à mesure 
que nous tournons sur le cercle. Nous pouvons aussi sauter 
un ou plusieurs points. L’hexagone devient alors plus 
complexe, car ses côtés vont se croiser. L’important est de 
continuer à les numéroter dans l’ordre. Nous constatons 
alors que A, B et C sont toujours alignés (figure 3).

Nous remarquerons aussi que, dans certains cas, un ou 
plusieurs des points s’éloignent du cercle, voire sortent de la 
feuille de papier, mais nous pouvons malgré tout vérifier que 
les trois points s’alignent bien.

Lorsque Pascal découvrit cette propriété (en 1640), il fut 
si impressionné qu’il qualifia sa découverte d’« hexagramme 
mystique » :

« Lorsque les sommets d’un hexagone appartiennent à une 
conique [le cercle est une conique particulière], les points de 
rencontre des côtés opposés sont alignés. »

La démonstration qu’en fit Pascal sortirait du cadre de cet 
ouvrage. Mais nous pouvons nous convaincre de la validité 
de cette « loi » en construisant un grand nombre de variantes. 
Chaque fois, nous retrouvons bien la « Pascale », cette droite 
qui, avec ses trois points, semble « conduire » les six sommets 
de l’hexagone.

Regardons à présent ce qui se produit lorsque notre 
hexagone devient régulier. Nous nous souvenons que pour 
construire un hexagone régulier, il suffit de reporter à l’aide 
du compas six fois le rayon sur le cercle, comme l’indique la 
figure 4, puis de relier les sommets obtenus (fig. 5).

Maintenant que nous avons un hexagone régulier, cher-
chons sa « Pascale ». Où se trouvent les points A, B, et C ? Les 
côtés opposés de l’hexagone sont parallèles, direz-vous, or on 
m’a toujours appris que des parallèles ne se rejoignaient pas…

A, B et C semblent bien avoir disparu.
Cherchons encore des situations intermédiaires. Par 

exemple, traçons les deux côtés opposés 1 et 4 parallèles 
et laissons les quatre autres côtés se couper deux à deux. 
Qu’observons-nous ? Les deux autres paires de côtés  opposés 
se coupent bien, et la droite qui les joint est elle-même 
 parallèle à nos deux côtés 1 et 4 ! (figure 6) Le mystère 
s’épaissit…

Figure 4

Figure 5
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C

Figure 6

Où est parti le point A ?
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Pour un cercle donné, il existe un nombre illimité d’hexa-
gones irréguliers. Pour chacun d’entre eux, nous pouvons 
déterminer la Pascale correspondante. Il existe par contre 
un seul hexagone régulier (qui peut évidemment tourner 
dans le cercle). Comparé aux autres, cet hexagone régulier 
possède une perfection indéniable : ses six côtés sont égaux et 
parallèles deux à deux, les diagonales se coupent au centre du 
cercle, et de plus chacune d’elle est parallèle à un couple de 
côtés. En outre, tous les angles sont égaux, de sorte que nous 
voyons apparaître six triangles équilatéraux (figure 8).

Nous pouvons à présent nous demander s’il existe un lien 
entre cette perfection de l’hexagone régulier et la « dispari-
tion » de la droite qui lui est liée. Il semble bien en effet que 
plus l’hexagone devient régulier et s’approche de la perfec-
tion, plus la droite de Pascal s’éloigne.

Afin de faire quelque lumière sur ces questions, nous 
allons avoir besoin, tout d’abord, de repartir à zéro en nous 
demandant quels éléments nous avons fait intervenir pour 
aboutir à cette découverte géométrique. Essayons donc de 
clarifier, avant toute autre chose, les notions de point, de 
plan et de droite.

Figure 8


