) A g b palaall cilaaly ) tdabad) 3_alaal)

gl

Gilaaly e g oS0 1aa L Sady Al & geadd) ol il Sl 8 Glasl) san e )
G el e Sl Lol a2 ) Ao g e LS5 ABabia LSy canatl) ) Baa gl e JEE
e eV ey iy Cha gy @lhadl Gl ol wdas foaludl o2 Jea Les gt @l
Gt 3 pealaddl il ) celliud ol e Jeluii Lia (g ¢l ypeall 8 @alatll ) 80 1)

Clead Caad g 3 A 3Y) Aads Loy To it oda

1as gl G dadl g sy ) sl 218 Ll b clualy )l aiagd A Sl il as
A calally Gla sl e g 5 o s sl i ey LS jeu dialectique'idas Al Juady
A alll o2 B a5 paliaall g oM aie i el i) (i) L) Y Jaa il i o
S 5 jaliadl) 28 ClS a8 (il 3l gially Adleiall @l a — eyl S Lgaaid) Wl 3l —30aa)
S Y Al cle afiine ol Akl BT G adl cday glaly 5 Lalages dleiDlie (o a suias
0 o Ll g i Lghae (e ST (S 8 polme b s cpfindl i) a5 J g0 I pus
skl Lol e 3 JBY) o cJumionn ol 1368 ¢yl

esalll pldle Jgla cun 21820 Ale ) clede dial gl ol clle aga 13l

ol Sl Gy Calite 3 Lk 53] ey el Al o bl e ool Ak )

Ll 5 Gl (58 eaBlal) I g25 el o s o ekima e ool Jslai Le e n i
Faiaa o glayd Jglai e daa e

Sl i e camantl Y bk el i il e 3 L i calS ARl o3 (g

B0y sl ey« 3 Bolyai sWiss oss somal alladl Lan s chunsigl) Lagilan Ll o8
AW Gy Gl shall Alglae i sane Gisel Wil ol « *N.L.Lobatchevski el
oS o ol Al " agiiae Al ALSWH G gladl a2y ¢ ganlly Ciiay Al 6 jaliadl

A partir d’Euclide et )" s— s & i N Sall (KIg ¢ gadBY) Guall 8 ) ) ad e

26



pendant deux mille ans , la géométrie recoit sans doute des adjonctions

P [ W - R DX P 5( nombreuses mais la pensée fondamentale reste la méme
3o au) OSar asffie gl Al e 43 Laolie 3 jalias (e Leg®ldaily ccalally Gla Lyl 34 5k
Sl ) D a s e clele Al b olaiad L 35 Al sl et (o etie
Y gl (e waa g i ADIA G lead (piase SLESI ) Sla s a8 gpaall Gl dsgaa
coel) Auaia e Allal iy
il il o6 s Yl Cland) gaes s of Sediil ol g Usiad Gl

Ju Y A Sl ety (miln ol o il Jaatiy cclia uall (e Al saaall @ jabadl

Vsl a s bl 3 dll e 1 A Akt clia_ual Gl () 5S f alal (e
w\@)&wu{)u&m@tuub)uuﬁjcf{ﬁ\ dji"éj'&):\al\daai

H\ &L\)ﬂ_a.a.d‘ s O (e c’&dﬁd; &L\;h.l ul eﬁs’.’a dlas &L\)JLA.A L\gﬂ &L\A.uai ‘ASA}
O G iy g il i g) 5 (e Ll sl Caliall Wl g 5 g gane o 1 Sadiily o) Lgaa g
lase 4y ghuie ol 3al U550 Jane Ll 13 5 oCubial) Galie pe opiail (i 55 o sanall Gl
B_)j\d_“ &bz..& u\S \J;\ Jalas n Lsh.m.c} Oiluleadl el cllE ce:\...\sﬂ\ Ll % Silbulasc L.\MJJn
Ol Y il el L8 e o g VS g el @y S 13 G ¢ jall e 8IS a0 e
Jaadl Y laoslay) 8 Qedll a8 5 ¢l SEN 8 saan il il ally g

Al ot A a8l e A Led A 3 Y il Cua Sl o) Aunia LS e AR allig
Al L J8 Y anal) dunigll o3 of e catania gumy 8 el
iy (f —leuii 44y hall Lay o)l °G.F.B.Reiman Sy iz 5 ¢« G.F.Gauss
a1 5 julas e LegDlaily ccluaigll (e Gl g g1 agay o — il e Galadly ola )

27



Al kil ) saa cadl (luaigd) (e s g il Lagetaly clldy clagad 5 Cills Aamia
Al calaasgl)

Ay 1 SIL S (AN (55 S Ol ) Leeal calall Ll jaliae dunigl) s3] cilS

s ds—b hisha e ke eb Olafinall L (ASEY) paail ¢ sl jrall Lelaxing ) dasadl
@ sy @l S D cand) mhad) 13 e 5 58 5583 oo 3k aiiall (Y (e asha
OsSi (JCl) 13s mhan e gmpall GBI G LS caie Aa s Akl (o aiaeal) 13g] 5
ot i of LSy ¥ il el joladdl odgr "olar S go Liakus 135 P35 50 180 (e ST ol 55

Agihidl AOL da j0 8 4y ghaie ciluais BB Ganald ) s ol 4 (ol 5 sy 130

Sl 4 e ¥ 58 dana 38 clusigdh Gl e H.Poincaré 4, g e J3tall
ColS 1Y G o AEhls Al Ll s s st Hal oS 1Y e edebi s Ll
A waid el (55 Y Lo daigh cahla Akl GlilaY) 5 dagaia Sl Gy

SOl s (e AaDle ST L o e 8 Lo JS s A
1dag) gall asgda g b pualral) ciluaigl) -2

il A8 Aigl el Y 40l 5 pein Gag (ol SE s e ESY iy
Jini o Jaall G Al 3l Akl (s Lot e gaad Gigin die s o LY il
sia O DB 1 san o ol Al (ol V) dunigd) s ge Uiage Al a4y kel
A aniat G ¢l anlly Juaiall g H\SH 5 (ol 5 ALl JlaaY) aed 13grs " Auilia 3 _Sd
e 28T bl ¢ il Ladd 13 Ll i e Lt e ST U s (T 1368 (i) Al
(sl 13 zlasel 25 Laie 5 ¢Sl Jiadl nany suil 3 Adadly B el dagas
e A als oLl 4 e A Lyl anills M TRl Jladd) 8 Vs UGB gl 8 ) g
Bayaall bkl e SESH of gial 8 0081 duaigd) ) gual e RIS ¢ bl G A adlas

28



o Joall 4l 3 AN e Jslall sa gl 4ise g3 kil 13 A (e Liegs Les
P2 Sl Joall S alell AN (g e alie] (e it LAY die Ruigh oY (L s
Gl A (g gend e

el bl aal s Loy Smnigl Ay il Jals Jaad) S Leles 3 Y satl) o3a Alda Lad
Sy gaill o2 g3l

Ol o G omnigl SN ol 4 DA (e el 138 u Lind’ DAL & b

Jsaill 5aly 3 1 VI oS5 g sl Guadaill g Qi 5 Jomil ISH ) geday Bllay ¢ ol Sl Sl

138 ¢ g b 10 sl dyle 3 jalnal QYT o Jeatdl Calgy 3 cdaadl A jleay V) W3
Ao skt o Aiageall ddaad) AL it o Sy gl 4% je A Jsaill

i€ Al Jdaad) deall W5l AN cluaigh And o &) 5 50 e DAL sady

2 o anhall Gl Al aalidl JS8 e ol ey ylaill Jals ol g ccilunigl) o2 aic
s —all Lay Lavie il JS 3 e 5 5em Jlo cdpal )l amliall apensty Alesiall OIS
Lo laiind e 2Ll 4amlie Jans Laxie Jaad) 138 Chamy ol il M _ulal) i) Jasld

il 4y 3 el e 1S G KA a spte BB Aunigh L A aslidl e

by s oSSR Y Cun (Sl AT s i (Say Y A M san OIS 88 Ayl
ot ol Bl o iU ilasigl oLE (<) a4 Badaa Al o ey adfis Jasl
e e O o el3 pa Sl e oSy o el 588 3 m 0 U 3T 0y ISl (6 A
o 38 dusii] (5 S g1 iy — " il G enal 28 Al Ayles Y s Jadd & 3l sl Jagladll
LS calad 2805 40 25 ¢ AL (JLail Con gy S Latesd s e Ll Liia —dancl
oo i Wl gl jualeall eaigl 8Ll (ailiad 5358 amlicdl sda cimual 2 uilaia 4

A Jadl 5 S p sgie s
& :"G \ 83 (4 ;\;‘ﬁjﬂ)d\ 4 m“g“ 1 & Q;l; 6_”\!\ )] Mw f e.«bi 61& UJ}.@A. )S)J u:y\ ijca

@13 5 s dulee (sl 3 Jelill o yiny sed il Al e Jaal 4 sede (e DAL
¢ H

29



513 ) sk S Y 135 Al aaliall (S 5 LY i Facall A B L jlae o
ATV [ . S N D N R [ E VA C NS AT\
KAl e an e Caggl e 4K Al Ll 03 5 ecilunigl s3a QS Guoa of dgle 5 cdailing)
Al 4 ol

Clan ) AN Gl 3l Y1 355 Y a1 by s B Gen bt duxa JSs
Py aoadl e S IS 13y a4 et L Ty 3 oty pual) Gl
atin (gl ldiae (5 sines fas Liagh i ol ontigl Jil pailas o oy Jand Aidee
A Aia e sl el ol cles a8 ) Al sal) ek b Lenaad S5
Galall o) LISl (Llals

o Uia Y pat IS el goobe o) 3) cbanaall cilusigh 455,80 (53 (il 13 2 LS

Olall Lgle oty ) 306V Ll apeli 3 oall (1S 1Y) as @lld (gl Al (Y
Gpal 3l B g8 (el (o amapnd Lnss Llnill o3 dagh Y cagall 2ng sa unl)
Sl L sajaa BV 78 4 laa s (VYA el Lo adied A goaludl ULas) a ot
ol gl Gaild cla et il L) Ganay e Gandl 5 clginbie it e ik Y Lebany ¢ oaals)
Jsaal o Jaal i S ) o o) e o el o Gl pualadl inall,
Lzl Y calS Guall ol oaiy dia g alal) il Ligs gl painlys L (Bud 3 e gua gall
sl ol e g sall Jpa¥) de sane Clial 3 il 13g) Galiaa Vpus s o5 2 Y Al
2ie Jy il oSar D MOAT YN dpaall e an s 13 A Rl sl e oy B Y LS cleia
Aelad ) Adaall Al Jads b e e Gl sy U dnia (gl Lacaa il cildlaa)

cly ot daall Gk Y cipaall a3Y i (Bl S bl i je A skl

La découverte de la géométrie ) sias V3l (S 21830 i Z\.p:déjj)\l\ daigll alankls

A8 pdl 8 da Al jiae e o gd 17(non euclidienne 1830, était inévitable
cpanil Gsigd) Jlase s Al

30



il ) Y L b ) as ) aiuly dddaall ol agii bl L ) Ll
48 Jlae Y k) Aleal gie dludus b YY) 4 plaisi Jaal cilpall 6 p8he O 3 s
g8 smay il 1) aiitl ¢ it dale) g Al yo llin g cpn JS b il g el llia Jy ol
Ly Blie) Usany (a of3a 5 saaa Adas A Al ilillaia b 5o il sda sl (Jaall Ledl)
A e "l IS g Jalely ol canne il ) YY) ois DA Ga i Y g
Ay yh iy VYl o ) Aniiong Lo s la 1 b clede 4 Gllu Y Laasa s
onS S pend lml s je (3 aaill 5 clgie Caadi )l 8 ApaBl gl Adia TV aal) la ks
@i il Apaal e (5385 Ganall des Lae Pl i S e padiiad) dia wlu
Lernsan 3255 LY (Ul 1l "clalia " 5 "Cilagons " (e glaall t53le G Sl 4 ol
3ae Le¥ Lgdle dua il plaial o Lbaal asB silu g5 caal ill cililhaia ff ¢y g S
cleiial ga

Pl paliaS @Bl axe -3
il s eiganl) 5355 Ll ot chgma ST Al Tls (il V) (8l A0S o e
o S Joxind S 38 5l (e Bl ghase Zy ok 4 g« aral e ¢ spnli ) 333 13
oo el J Al e le e g Ladsa e dia il 8 paddi g ccld Y1 Dl
e La palin Vg dgle alaie¥) W s il b 2@ &l 5l cune '(Axiomatique)
o e g 1368 ¢ Addaall Adaall  pa LAY 1aa o Ly Jaadl (e palatl sline (pul il

luigh Loy ealing) J<U b)) & jaal sa s lgild 3a 8 duall & o0 oSy Jaall Y

PUCERE W R R

lole sl aity Al ey 3l sed ¢ ml ) i 3lhayy ) ol G Bl aae U

Sl Al 4 gam o o Wsene @3l ) A glae Glasia e aDA e iy (JalSia
0 35bad camy gl (s cleiy Lad Gailin o 200N Cluaigll (Say Y 138 (e g o oallal
o Losa LB e i uatll Sl (e de gane mraay sl o (JLall apaill aady
Ol Ul ecbanigh o3a o 3 gm sl QD Sl amy oo e dla ol i a8 P AT

OBl ol La cogan o "Ganlll G shiia o " Sudtily ol G lite (il (e Casd llia

31



AL Gl gl il 3 A e el JSED 8 saia o jaas CElA) Lage i)
L Js clgihaa iay Y sadme dudis e i) ol g A LalSs o cilanigh G ol ) ADalG
L Jalsall dmwgb)&lgcwd@\ )Ss]\ @LMJSL;LM‘Q_\A.J‘JQ_‘} ‘L@.é)ue_xc

13 pualaall el gb

.70 U= ¢1988 ¢ldmaac il cdanlhall BN TENES daa) SNEN a5 "&)mbud\ dadall JAlaa ‘U}P‘} S ) gl 58 <)) 368 ‘_"g‘)m‘ 1
209 U= 1985 dhaks (53 bl ey y e yall Aiaglll la Aanldl) 3 Ciladia dane axdll e e

Letan Gl sl hae &y al g A yall alae Y1 o seie sk 385 Auniglls w8l ¢g s 0l 1(1860-1802 )(J.Bolyai) s s o5 >
Lol
.(La géométrie hyperbolique )s_xiall dusigl caalia ¢ sy oaly ) 1(1856-1792)(N.L.Lobacheveski) Swaiibs i o ¢

® G.Bachelard:le nouvel esprit scientifique, op- cit, p24.
117 U= 2002 ¢ 1h ¢ g yu cdan yill Ay jl) dalaiall o) ;Bu.u_;d\.«; s(»,.ms.a_jm‘)j c:\:u'a‘)ﬂ‘}?hj\ Mi)\Sj\_,gLﬂg‘).'\Ae

Aatigl) GLEST b ey o il eoly il cilalaial al el o lall (Sby sl ) «(1855-1777)(G.F.Gauss) s sta..d 7
Laadll

e fing s age bl 3l 8 Alleef o V) ilm i ae o all ol 5 1(1866-1826)(G.F.B.Reiman)"cles ..z s &

sail) B 1T pad pliasy ol Ciage S dasall Al Auigh s AIVAl Gle

76 0= 2002 5 el g i all Ban gl lad a8 e cashall Adali ) J2de 1 nlall de 2 ?
130-129 = U= sl pa sl 14y S5 5 (550 1
40-39 U= (Gl saas caall alall KAl L G stule

12 G.Bachelard,Le nouvel esprit scientifique, op-cit,p 23.
27 0= 3l i caall el Sl QAL ¢ sle B
29 Ua (@bl juadl 14
132 Gm el g all e S (5
214 oo Bl g dl ene Jarall e e
v G.Bachelard,Le nouvel esprit scientifique, op-cit, pp24-25.
18 .
Ibid, p32.
e sh s "lead) G Ml 1 A gl gl IV gl "y il gall sy Gy st (Axiomatique) elile Sy 1
it 5 Sl ) Auadin g LulEY) dighs o A Gadlil) are el i e ol sl Lele a5k S Y1 (G e slaia
(8]_ U ‘égl.mﬂ c;).d\ ‘d)ﬂa.“ Ale dasa )LAé )UA\A ls:\.\'l,‘z}ms‘ eia J< JS.JA:\ULA:\)

2006 s (Bhaids bl 3 sl 5 il 5 bl Hall dymalal) duses sall 2ae (Ll Gl a5 (Sl cldlan UL ¢ siule 2O
145 o=
?! G.Bachelard:Le nouvel esprit scientifique, op-cit, p29.

32



