
Géodésiques
Minimisation du temps, de l’énergie et de la distance, un principe récurrent 

de la physique:

« Tout corps persévère dans l’état de repos ou de mouvement uniforme en ligne droite dans lequel il se trouve » 
(Seconde loi de Newton)

«lorsqu’il arrive quelque changement dans la Nature, la quantité d’Action employée pour ce changement est 
toujours la plus petite  qu’il soit possible »

(Principe de moindre Action, Maupertuis) 

«La lumière se propage d’un point à un autre sur des trajectoires telles que la durée du parcours soir extrémale. »
(Principe de Fermat)



Trajet de la lumière
A

B

A ?

v = c/n2

v = c/n1

Loi de Snell-Descartes:
n1sin(i1)= n2sin(i2)



Étude variationnelle
Minimiser

Condition d’Euler-Lagrange

ex: longueur



Caractérisation des géodésiques

La condition d’EL appliquée à la longueur:

Colinéarité de la normale principale à la normale à la surface:

γΣ
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Un exemple: le cylindre

Une seule géodésique minimale.

les courbes cherchées sont les hélices



Développement du cylindre

Géodésiques reliant 2 points ?

Géodésique minimale ?

localement minimale



Surface de révolution

Équations des géodésiques:

Existence et unicité de la solution au problème de Cauchy



Invariant de Clairaut

r

θ

φ

Une géodésique vérifie:

 r cos(φ) = cste

Réciproquement: si γ ne 
coïncide pas avec un 
méridien, c’est une 
géodésique.

t



e = r  / IIr II

Implémentation

Principe:
(θ,λ); φ t = sin(φ)e + cos(φ)eθλ

θ:= angle(u , A + h.t ) λ λ λ

e = r  / IIr IIθθ θ

x

λ:= g-1[(A + h.t ).u ]z
φ:= arcos(c/f(λ))



Implémentation



Résultats

Ellipsoide Cylindre



Résultats

Cône de révolution Hyperboloïde à 
une nappe



Hyperboloïde à 
une nappe



Trompette de Gabriel



Vol en avion
Pourquoi le vol Paris-Los Angeles survole-t-il le 

Groenland ?

Les avions empruntent les 
géodésiques de la sphère:  les grands 
cercles.


