Une invention frangaise du XX° siécle:

le théoréme de Thales
Henry PLANE

En Droit, celui qui découvre un objet non réclamé en est dit 'inventeur.

Les enseignants frangais, du début du XX° sigcle semblent donc étre inven-
teurs... :
Pour notre tradition occidentale, les mathématiques sont dites nées au VI
siécle avant notre &re lorsque, 2 partir d’un ensemble de résolutions de pro-
blémes pratiques s’est édifié un corps de réflexions abstraites. Certes, tout le
patrimoine d’alors, au Moyen Orient, en étant adopté par la Gréce n’a pas
totalement suivi cette transformation. A c6té de la «Géométrie 4 philoso-
pher» demeure une «Géométrie intéressée» dans les entreprises de la science,
dans la vie. Notre théoréme vit de ces deux géométries.

C’est le nom de Thalés que I"histoire associe le premier a cette transfor-
mation et, lorsque la notion de proportion est mise en avant, 1’éléve du XX¢
si&cle évoque, en France, un certain théoréme et ’homme de Milet.

Mais de I’ccuvre de THALES, que savons-nous ?

Nous ne disposons que de témoignages sur le personnage et sur ses tra-
vaux. PLUTARQUE dans «le banquet des sept sages» rapporte I’exploit de la
mesure d’une pyramide & 1’aide d’un baton et des ombres. Mais exploit de
qui? de THALES ou des Egyptiens chez qui il avait été étudier ? De plus, ce
témoignage du début du II* sidcle qu’on trouve chez PLINE & peu prés 2 la
méme €poque, est incomplet. HIERONYME DE RHODES (— IV® siécle), contem-
porain de Platon, précise, lui, que 1’opération se faisait lorsque «notre ombre
nous est égale», Détail non négligeable qui ajoute un voile d’incertitude sur
le 10le joué par «I’école de Milet» dans le chapitre «proportions et paral-
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Document n°Itraduction de PEYRARD - 1804)

LE SIXIEME LIVRE

DES ELEMENTS D'EUCLIDE
DEFINITIONS
1. Les figures rectilignes semblables sont celles qui ont des angles égaux chacun 3
chacun, et dont les cHtés autour des angles égaux sont proportionnels.
PROPOSITION PREMIERE
Les.triangles et les parallélogrammes gui ont la méme hauteur sont entr'eux
comme leurs hases,

Document n°2 (Peyrard, traduction 1804)

PROPOSITION II.

THEOREME
Si t'om conduit une droite qui soit paralidle & un des
cbigs d'un triangle, cette droite coupera proportion-
nellement les cbtés de ce triangle; ef si dewx cotés d'un
trianigle sont coupés proportionneliement, la droite
qui joindra les sections sera paralldle au cblé resant
au triangle,

Que I'on mene la droite DE (fig. 122) de
mani¢re gqu'elle soit paralléle 4 un des cOtés du
triangle ABC : je dis que CE est 3 EA comme BED
estADA.

Menez les droites BE, CD.

Le triangle BDE est égal au triangle CDE
(prop.3-1), parce qu'ils ont la méme base et
qu'ils sont compris entre les mémes paraliéles.
Mais deux quantités égales ont Ja méme raison
avec une méme quantité (prop.-5) : donc le tri-
angle CDE est au triangle ADE comme le triangle
BDE est au triangle ADE. Mais le triangle BDE
est au triangle ADE comme BD est & DA : car ces
deux triangles, qui ont la méme hauteue, savoir,
la perpendiculaire menée du point E sur la base
AB, sont entr'eux comme leurs bases (prop.1.9).
Par la méme raison le triangle CDE est au tri-
angle ADE comme CE est 2 EA : donc BD est 2
DA comme CE est & EA (prop. 1.5).

A

C B

PROPOSITION III.
THEOREME

S un angle d'un Iriangle est partagé en detx pariies
égales, et si la drofte qui partage cet angle coupe la
base, les segments de la base auront la méme raison
que les autres ciés de ce triangle; et si les segmens de
1 base ont la méme raison que les auires cbtés du iri-
angle, la droite qui est mende du sommet de la section
partagera l'angle de ce triangle en deux parties égales.

Soit le tangle ABC (fig.125), que l'angle BAC
soit partagé en deux parties égales par la droite
AD : je dis que BD est 2 DC comme BA est 3 AC.
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I&les» et conduirait 3 s’en tenir & EUDOXE de CNIDE (— IV* sigcle) comme ini-
tiateur de ce chapitre. ‘

Quant & Parpus (TV* sigcle) et ProcLUS (VF siecle), quels théorémes attri-
buent-ils & THALES ?

- Lse diamétre partage le cercle en deux parties égales,
- Les angles & la base d’un triangle isocéle sont égaux,
- Les angles opposés par le sominet sont égaux,

- Un triangle inscrit dans un demi-cercle est rectangle.

Alors, pour ceite recherche de paternité, fouillons un peu le passé.

Comment EucLIDE (fin — IV siécle) aborde-t-il le sujet ?

Aprés étude des rapports de grandeurs, c’est au Livre VI qu’on trouve sa
définition et les proportions qui nous intéressent. - Documents 1 et 2- (on a
utilisé les deux traductions de PEYRARD, celle de 1804 offre I’avantage d’user
de I’alphabet latin). Dans la définition, on soulignera le «ef dont les cdtés...»
On notera aussi que la proposition 2 comporte la réciproque et on notera sur-
tout sa démonstration par I’intermédiaire d un rapport d’aires égal a un rap-
port de longueurs de segments, pour user de notre terminologie.

1l est enfin & signaler que cette propriété n’est pas spécialement mise a
part dans ce livre IV. La suivent immédiatement : la propriété du pied de la
bissectrice, ce que nous nommons les cas de similitude des triangles, et
I’étude du triangle rectangle coupé par sa hauteur en deux triangles qui lui
sont semblables et ce, avec I’apparition de moyennes proportionnélles.

La proposition 10 - Document 3 - est un probléme. Sous ce vocable, il
s’agit toujours de constructions, probléme pratique donc géométrie «intéres-
sée» et non «A philosopher».

PROPOSITION X, droite HK égale 4 1a droite GB (prop.54.1); et puis-

Partager une droite donnée qui west point partagée qu'on a conduit la droite HE paralltle 3 un des cotés
de la méme maniére quune autre droife donnde est du triangle DKC, savoir, au cdté KC, la droite CE serz 2
partagde. la droite ED comme la droite KH ¢st 3 la dreite HD

Soit AB (fig.150) Ia droite donnée qui n'est point par- (prop.2.6) ; mais puisque la droite KH est égale 2 la
tagée et AC la droite donnée qui est partagée: il fe droite BG et que Ia droite HD est égale 3 la droite GF,
partager b droite AB qui n'est pas partagée de la méme 1a droite CE est 4 la droite ED comme la droite BG est 2
manidre que la draite AC est partagée. la droite GF. De plus, puisqu'on a conduit la droite FD

Que Ia droite AC soit partagée aux points D, E, et pataliéle 3 un des cdiés du triangle AGE, savoir au cHté
que les droites AC, AB soient placées de maniére EG, Ia droite ED sera 2 la droite DA comme Iz droite

qu'elles comprennent un angle quelconque. Conduisez GF est 2 la droite FA. Mais on a démontré que la droite
la droite BC, et pat les points D, E, conduisez les CE est 2 la droite ED comme la droite BG est 2 1a droite
droites DF, EG paralléles 2 la droite BC (prop.5LI), et GF: donc la droite CE est 3 la doite ED comme la droi-
pat le point D conduisez la droite DHK paralléle 2 la te BG est 4 Ia droite GF, et la droite ED est 4 la droite
droite AB. DA comme la droite GF est  la droite FA,

Les figures FH, HB sont des parallélogrammes, et par Done la droite donnée AB, qui n'est partagée, a ét€
conséquent la droite DH est &gale 2 I droite FG et la partagée de la méme manidre que la droite AC; ce qu'il

fallait faire.  (Traduction Peyrard 1804)
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En ce qui concerne 1’espace, 1a question sera abordée au livre XI, pro-
~ priété 17, sous un autre aspect : «Si deux droites sont coupées par des plans
paralléles, elles seront coupées proportionnellement».

Si CLavius, dans ses céleébres commentaires d’Euclide de 1574 s’arréte
sur ce théoreme, mais dans le suivi du Grec, la propriété est au milieu
d’autres, sans prolongement. - Document 4 - . Cette propriété sera souvent
omise dans nombre d’ouvrages traitant de 1’espace.
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Edition Rome 1589

Toujours est-il que dans le plan, ce sont les figures semblables qui jouent
le grand rble.

Poursuivons notre quéte 4 la suite des ages. B
Marcus Jontus Nipsius, arpenteur romain

du Ier sigcle, donne le procédé suivant pour

mesurer une distance AB lorsque seul le point A D

peut &tre atteint. Dans notre style, nous dirions C A

(figure 5): «sur la perpendiculaire en A a (AB),

prendre deux points C et D tels que C soit le

milieu de [AD]. Sur la perpendiculaire en D 2 E

(AD), déterminer le point E tel que E, C et B

-Nmsius- Fig.5
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Document n°7

SYPPLEMENTIS AD STYDIOSISSIMYM

[ €CAROLI BOVILLI SAMARORRINI LIBELLYVS DE MATHEMATICIS
VIRYM REMYNDVM BOY.

debent amuen effe meerle quales) ac etbd.que foe
pezlinaiqb: dosmgul ) cab
erabd. Pactior deinde ambas lineasa ¢ etbdsm

p qual inpundise fy:bd viio
nish k. Ezducelincaquastuerichietflue g

CHE&WMIERISPm. ol Tes diuid
T, ceamii in et pastes eqazles dinidere, L
[3 TEQuopadt ji'qn" in:luo-:—q‘ rtiris demddtrae Enclides.
¥ da nodo fitquotliber equalivm piccucy dniid edas
Radenus quod nonm propofuie demonfirauiegs némo. hufus ramé {eien
: \i ezhaud parum G ducredifesplinie Nam, iufculer
ER=4Y Wi geamincid demandtrationtus: cxpetus cecleline fedtios
) s MC S mgﬂmntfhh_m:b:mqumqmqmﬁnidend?
Pl s o i o Carolus BOVILLUS
Charles de Bouelle

ou Bouvelles.

k
1

h -
) Né¢ aux environs

quib? ppofita inea a bresatin qui tte s equy
Jesfeery az die€i:n pundes I.I‘!II.“:?.P:[HII:; enl
fationé facilecollige per hneas equidiilinresetcar &
_almulangtlxlg rz:mmlmm.chrgufkmlcgdx r

biglisGper linesm a bz in poncti 'mnolﬁdil%: ¢
emant equaiessct invescepee mter eqmdiltices linee ¢

o Tondihe 3

nimerintor e equatia.

d'Amiens (samaro-
brina) en 1470.
Enseigna et mourut 4
Noyon (1553)

d, ) ]

fEto % ot

¥
il Y Py

P ek
| ssotenamero equaliterfedis:q lie propofite lince &

larensbust vrio miv
petita divifio, ([ST

lariuperpendiculana fi Gack tined Liteta binacka,
A fia luper cat line L RAT

nria
ot dividendasl.

der drnsede fanario. Fritd

Stinquartuor eat

Document n° 8 o

i arentecls tailon €odt
FaC.
Soic coaiciad AFagze

dannrra ke

lizne lm‘:f&',

Jon donnee.

fondc DA E
Soi; {¢ prob,

ik,

loa le requis: ce qui
i, T3

NSTRVYCT. DE
Ptobl:em':;(rll.w. o
N 1 “yae lisne droicfe donute eu partics,
fmu‘:iz'eﬂc:ﬁbl yaeraifon donner.
Soithiigae droilte :Iluu& AD,
qu'll fave compez q:lr:::.‘ ;

“Lintl'angiz DAT tel qu'on vood
kicelie AT, eftant prolongés
ses e S isteTminement , Joit Ei- )

FG, eptic 2 C 8 avant meak DG, foicmende FB,
Idei G & cilecoopen &
aFG, celtidire C,comme il

‘ : ‘_: 5C I".l' oLl 5;
Lo mvefime i fors dufii anac Ir compas ds prop
ﬁ-b{nlui'w dytinmber £ poicat
- f&dﬁ'.h'gll.;'ﬂ. €5 Cowasrpare

Probleme XLVIL

D"vu anvle v rrisngle ectiligne,meser yae
qui dinife letringle felon vac raie

Soitlerisagle donsfABC,
Bex vae ligoe droide, qui divile

preced,
al'ans
’fc Bea P, ﬁlm- de
s foit mende BF, &
icelle divifera ¢ triengle foo

L}

AD, i
]

,panal- G
elon s mifon d¢ AF> T
D.:B"llll?f.lh:uqn'ilﬂc

B

 frengfonat lavaie
‘sl uwerrory de¥ exgree
de Paxcrommis da’ ul,

il famede Pasgle Bonge
tku’uﬂ:gah e

|

(L]

Rl A
i.p.4

72

\J
Butietin Inter-IREM - Commission Premier Cycle



soient alignés (visée optique). Alors DE = AR les angles en C sont égaux».

Ici, on peut se demander pourquoi des perpendiculaires ? Pour nombre de
géometres, deux droites sont paralléles si elles sont perpendiculaires 3 une
méme droite.

Plus proche de ce que nous recherchons est le témoignage de FLAvIUS

VEGETIUS RENATUS qui, dans sont
«Epitome rei militaris», au début du
Ve siécle, donne comment mesurer
les hauteurs de murailles dont on ne
peut aller qu’au pied. (Document 6).

Aprés une premiére méthode trés
pratique, il prescrit: «Lorsque le
soleil oblique projette I'ombre des
murailles sur la terre, on mesure la
longueur de celle-ci. Simultanément,
on plante la perche de 10 pieds et on
mesure son ombre. Ce dernier nom-
bre noté, nul ne doute de trouver a
partir de 'ombre de la perche la
hauteur des murailles dont on sait
qu’il en est autant de cette hauteur
que de 'ombre».

Nous dirions que le rapport de la
muraille & son ombre est le méme
que celui de la perche 4 la sienne. 1l
est bien question de similitude évi-
dente : «<nemo dubitat» nul ne doute.

Mensura autem colligitur duplici modo. Aut
enim linbm tenue expeditum uno capite necitur
in sagitta : quae cum ad muri fastigia directa
pervenerit ex mensura lini murorum altitudo
deprehenditur. Aut certe, cum sol obliquus
umbram turrivm murorumque jaculawr in ter-
ram, tunc, ignorantibus adversariis umbraillius
spatium mensuratur ; itemque decempeda figi-
tur ex umbra ipsius similiter mensurater: quoi
collecto numero, nemo dubitat ex umbra
decempedae inveniri altitudinem civitatis, cum
sciatur quanta altitudo quantum umbrae erittat
in longum.

VEGECE Ve siécle

1l y a deux fagons de mesurer.

Ou bien un peleton de fil est noué par un
bout & une fléche. Losque celle-ci parvient au
droit du bawt du mur de la longueur du fil on
déduit la bauteur.

Ot bien lorsque le soledl. ..

La géométrie dite «faux BOECE» du X° si¢cle n’aborde pas ce sujet, non
plus que Gerbert — le pape de 1I’an 1000 - dans ce dont nous disposons de sa
correspondance. Mais il lui est attribué plusieurs procédés de mesure a dis-
tance comme il en est pour Heron d’ Alexandrie (— II° siécle 7).

Si BOUELLE dans son «Art pratique de géométrie» (1509) donne un
moyen de partager en n parties un segment de droite, il ne cite pas d’autre
nom que celui d’EUCLIDE. Mais peut-&ire y a-t-il une autre idée dans ce texte.
( Document 7). Et le «ita deinceps» amorce-t-il une récurrence 7

Pour rester dans le domaine des constructions (les “problémes” des
anciens), voyons I’ouvrage de HENRION intitulé : «La géométrie pratique»
(1623) (Document 8) . Parmi de nombreux problémes, le XLVI : «Couper
une ligne droite donnée en parties qui soient entr’elles selon une raison don-
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née». B coupe (AD) selon la raison de AF 2
FG comme il est manifeste. Et de ren-
voyer aussi pour résoudre au “compas de
proportions”. Cet instrument, outil de base
jusqu’a la Révolution qui lui, repose, en
fait, sur 1’égalité des rapports

0A _AB .-« (Document 9).___l

oc €D

Et Descartes ? En premiére page de sa
“Géométrie” (1637) : «Comment se font
géométriquement la multiplication et la
division....Je n’ai qu'd tirer la paralléle»
(Document 16). Pas de démonstration :
Elémentaire, mon cher Schooten!

LA GEOMETRIE

Soit par exemple AB I'wnité, & qu'il faille multiplier
BD par BC, ie n'ay qud
ioindre les points A & C,
E puis tirer DE paralléle 4
¢ CA, & BE eft le produit

de cette Multiplication.
Ou bien sl faut divi-
D A B fer BE par BD, ayant
ioint les points E& D, ie
tire AC paralléle a DE, & BC eft le produit de cete divi-

fion Document 10

XVII: - XVIII* siécles, multi-
plication des ouvrages.

Il y a les fidéles d’EUCLIDE
qui respectent son ordonnance :
rapport d’aires, figures sem-
blables avec le cas du triangle

coupé par une paraliele A I'un des cdtés. On y trouvera les Jésuites, sans

doute sur “ordre” du Collége Romain :

DESCHALLES - ses “Eléments

d’Buclide” (1660) ont souvent été réédités, aprés révision par OZANAM,
jusqu'en 1740 et PARDIES aussi avec sa “méthode courte” (1678 rééditée
jusqu’en 1749). Curieusement, DESCHALLES au début de son livre, parle pour
mesurer une distance inaccessible et du procédé relevé chez NipsIUS, et de
mesurer en “rapportant un triangle sur papier”...,“avec une échelle propor-
tionnée”, mais sans démonstration. Toujours le balancement entre géomé-

tries “intéressée” ou “a philosopher”.
P P
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Et les autres ?

Ces “Messieurs de Port Royal”, & cdté de leur “Logique” et de leur
“Gramrmaire” avaient besoin d’une géométrie. Pascal en avait parlé, un soir,
qui maintenant avait des regards d’un autre “ordre”... C’est donc Arnauld
{Antoine) qui va publier en 1667, les “Nouveaux élémens de géométrie”.
C’est un tout autre abord du sujet. Dans la préface, I'auteur écrit qu'il «ne
considére pas tant la géométrie que 'usage qu’on en peut faire». 1l veut
«réduire les pensées & un ordre naturel».

On a alors une nouvelle proposition fondamentale au livre X, qui concer-
ne les lignes proportionnelles (Document 11 ci-dessous).

PROPOSITION FONDAMENTALE Pazhien Conorratar
Des LtGHES PROPORTIONELLES, Pronronsligaes ellane diver-
Lons qu:dtmﬁg:j;ei;on:é Iel:l;_\l!lll inclinﬁ::'en dewx s t “*-l.'.ﬂf"rdﬂ“ lembme
Jifferens efpaces 1, elles font entr'el ? 1
:.,-,,,e';".:“d.c..mrf: de ceselpaces , 8 leuns éluignemens tes coupdes par des pavallelesd
du mﬂﬂc rrm.un', mrélmew'fm . cexelpace, elles lefone propor.
elpaces A & E. o 9
.Soigs::;mlléssdaml'e‘rpm A a4 piN\e que oute eft d chacune de fes paeties, telle quieft lar™,
La perpendiculsire, o, H oul1s®,0ulay &c. comme chaqgue autre tonrealsméme
L’u{:firl‘ll“lll. C. partie 1", oun’, ou g &e.
L "éloignemér du perpendicule 5. e Crelt une fairce manifelte du precedent Theoreme,
Ex [vientleméme appellcesd E L ' Frq‘;g:t'el"m roral. ‘Toutes les 1’|'e|mﬂ==“hmle s
E. v L
H‘!: v ’ mlu"d'pmptdsl,lu :"daule:'.&ainﬁs::nn.
Lobli ) :::;_E:qncde: e chag “u‘;’h‘:‘efﬂ’l’-
B * - 3 i gal i h pace
L'lvigaement d;ﬂ:;f:f:leji e disque t" Do b1 eoe ed fo 1° par
Eten voila laprenve rees naruzclle, donk je nt croy pas feconde toute [y 17 partic,
que jamais fefaicavifd, Secowp Cohorraias.
Soit p divifée en quelques aliquotes qoe Fon voudn, Sk plufieurs lignes nt w-ve o pe oo reme
10, 10, Jo0. 6000, 10000, &, & es alig quel ées d'un méme poine A
quesdé p foisncappelldes x, - furmeméme ligne, elles-
§i on tire par tout les poines de cene divifion telle | font coapdes proportia. -/ ..
qu'clicfuic des paralleles & Pefpace A, et elpacciiva di- | nellemcoc par coutes les /' of......
vifé enantant. yerinel’pu:upml.lticsqu‘. feradans o, | lignes paralleles 4 celle

" ces petits efpaces feront égaux par le 5t Lemme, parce | qui les iermine, -

gu'ilss:;mtmx powr culaire, . C'eftia mimechofe que le precedent Carollaire, puif

Et de il venfait que Cicra aully divifé en aliquotes | querirant par le thtmmmﬁmbu ces lignes une k.

parillescellesde P, B:luqulupmmdcﬂ'. ﬂe goe paralieledla EMJ}Iilﬂmmlne, cllesfe crouvercat

trouvent cntre chaconde ces petirselpaces égaux yetbme § - £outes dans le méme elpace parallele , & par confequeny

dpalemencinclioées pacley. Lemme,y fone cgalesparied. | les r_u:lel’lelu Acecefpace les doivent toures couper pro-
) portiontliement,

Nouveaux éléments de Géométrie - Livre X,
paru sans nom d'auteur chez Charles Savreux 4 PARIS M. DC. LXVII
avec privilége du Roy

L’ordre naturel fait traiter des lignes avant d’user des surfaces. On ne
s’appuiera pas sur le rapport des secondes pour établir celui des premigres.
Conséquence : il faut traiter, 3 ce stade de I'exposé, le cas de la raison (le
rapport) lorsqu’elle n’est ni entigére ni quotient d’entiers, et souvent les suc-
cesseurs escamoteront ceite question. On use de parties aliquotes commune
assez fines. CAVALIERI et les “indivisibles” sont, sans doute, 14 dans 1’ombre.
Une question : cette idée des bandes paralléles était peut-&tre en germe chez
BOUELLE 7 ARNAULD n’évoque ni réciproque, ni 1’espace.
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En ce qui concerne les colleges diri-
gés par les Oratoriens, il y a les
“Elémens” du Pére Lamy (1685, réédi-
tés jusqu’en 1731) (Document I12ci-
contre). Ceux-ci sont rédigés dans
Pesprit de ’ouvrage d”ARNAULD. Deux
triangles sont dits semblables lorsque
leurs c6tés font des angles égaux ; la
définition ne parle plus du rapport des
cOtés. Le cas de I’espace est étudié éga-
lement chez cet auteur.

Mémes idées dans 1’ouvrage de
I’abbé LA CAILLE (1744) et apparait 13
une nouvelle figure sur ce sujet (Docu-
ment 13 ci-dessous).

Elsmeny de Geomerrie.,
Livre 11, Seilion P,

+ Catre methade gue waws expliguons ici i* sppelle
Esmvethla s indvifities | parce gu'vm furefs
dus Ligmes qui ont s Unrgene budivefible & canfe
ds fa paritafft.
108 prs emplayer ceite miémt mathode pour
friwver igalisi destriangles qui fent fur une
mime bafr. o qui ot lamims bantene o5 qui
fint ewirs donx paraileies 3 car fi on fuppefe qua
deax lignes égala
i le mims mesi-
Grment, gr gW'aller
fr diminwems pro-
etionnelicment, il
font que dans fo
nime u-rt'fcﬂu
faffime des furfaces
allﬂ‘- sifcqﬁ ™ canpeit deux farfan Sur
diwx bafer Igales , comprfies £un igal nombre
dt lignas indiwifibles , qui fons diminwies pro~
portiennellomins ¢ de foria que tawars foient igae
In chacwne & chpemme, 1l fant que cos denn
[urfases qui fany donx srisngles feiont iga-
Int,- .

En geeéral i Seré!
}ng'kr:um s groreienés que nous svoms di-

aux bignes gl le done. Ainst nows Gappederons ; woujoars Iy

simoniirarion de ees propriczes Au tefie, il ne sazic id
ue de prop 5 a.'xra_znﬂim plomitrioues: & c'elt
partie 1x plus efensiclle ooy EN &G L

drgite AB on prennt des anies emles AD, D

Gl, &, & qae Toa menc hs paralléles DF, GH, 1K,
&s, fur ladrovee AC, it olt clair que bes panies AF,FH,
HX, de cone droine feronr égstes enmra alless card on meus
patallclcment § AC les lignes DE, GR, 15, Ies nanples
ADF, DGE, GIR fazon: égaax. Doar AF s DE =GR
w FH anHK we &,
© On acra donz AD: AF DG FHa Gl HE &
eonfipaent AP fomme de eons les antéeédenn cﬂir
fomme de tout les conféqnenss (2417, comme un fi
anzézédent AD eft § fon confezaent AF, comme tn nome
e quel ue de panies de AB eft a0 mime ncube de
E?“S;‘A s Par exemple :: AG : AH 1 Al AK 51 DIy

» Bes.

431 Done 1°, Stdexx draices AEAD fons

£33 3%, Sideus wrianglas ABC, 45 font emllibler
o ¥ homolaguas foar propomionsls,

Cat fi Fangle Daw b, & i o0 prazd for AB b panie
DB égale au cheé homologue ¢ §, en meaant DF
&l A AT, I¢ etianzle Blg?feuipl s wiangle abc.

AB:BC::8D(BE. Bonc AB;BC:cabridc

’_“-L;o- Pour la rraiter avar otire , fuppafons d'abord g: 4

% X 8% par un msrulam!ndcym’-‘rh! .-Ci;: *
ary ey H doneller’
mmnﬂ. #CE Jeront proportioncller’ axx Lijaes o=

Des Ligner proporsiomtics.

' 4.

Encore les “espaces parallgles” d’ ARNAULD chez Rivard lequel dédie son
ouvrage en 1732 au recteur de 1’Université de Paris !... Tl semble, en France
au meins, qu’un nouveau point de vue prenne rang ; on le retrouve également
dans 1’ouvrage de MAzEAs (1770} au collége de Navarre. Le fond du proble-
me est alors soulevé et ¢’est CLAIRAUT qui écrit: «Euclide avait i convaincre
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des sophistes obstinés qui se faisaient gloire de se refuser aux réalités les
plus évidentes... Mais les choses ont changé de face. Tout raisonnement qui
tombe sur ce que le bon sens seul décide d’avance, est aujourd’hui en pure
perte» (Préface des “éléments de Géoméirie” - 1743). C’est pourquoi «Afin
de suivre une route semblable & celle des inventeurs, il s'attache d’abord @
faire découvrir aux commengants les principes dont peut dépendre la simple
mesure des terrains». 1l importe donc d’aveir un moyen qui supplée 4 la
construction des figures en vraie grandeur. «Ce moyen s'offre comme de lui-
méme. I vient a Uesprit de faire une figure semblable dans laquelle les
pouces remplacent les toises[(proposition 33) «Les figures semblables ne
sont différenciées que par les échelles sur lesquelles elles sont construites»
- (proposition 48).

Ce point de vue sera couronné par LAPLACE dans son “Exposition du sys-
t2me du monde” (An IV). Il éctit: «La proportionnalité est un postulat bien
plus naturel que celui d’Euclide».

Pour ces derniers, ¢’est donc proportionnalité qui engendre mémes angles
dong parallélisme - I’ordre est retrouvé -,

Et Bizout ?

Dans ses “Cours de mathématiques & 1’usage des gardes du pavillon et de
1a marine” (1765-1770 et nombreuses rééditions}, ne déclare-t-il pas: «trans-
portons aux lignes les connaissances que nous avons tirées des nombres sur
les proportions» ? Certes, on retrouve la figure inaugurée par LA CAILLE et
donc les paralléles avant les triangles semblables, mais 1’idée de rapports de
mesures donc de nombres vient apporter un autre éclairage que d’ancuns
voient en germe chez ARNAULD. Poursuite de cet autre éclairage €galement
dans une réédition du “Cours de mathématiques™ de BEzouT faite par
REYNAUD, examinateur 3 1’école Polytechnique, en 1836. Au chapitre de la
similitude des triangles, on lit : «Ces principes sont la base de toutes les par-
ties des mathématiques théorigues ou pratiques. Nous insisterons un peu sur
leurs usages...». Or, aprés quelque exemple, «nous ne nous arréterons pas
plus longtemps parce que la trigonométrie nous fournira des moyens plus
expéditifs...». En effet, la trigonométrie fait maintenant partie des ouvrages
de géométrie. 8'il a existé, des le XV sidcle, des ouvrages complets de tri-
gonométrie, ceux-ci étaient distincts de ceux-la.

Mais nous sommes entrés dans le XIX" siécle.

Et LEGENDRE ?

C’est le retour & Euclide. Les “Eléments de géométrie de LEGENDRE”
régneront sur I’enseignement des mathématiques de 1794 a 1823 (12 éditions
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de son vivant) tout en reprenant.la démonstration et I’ordre du Grec. Ceux

qui vont vivre de cette “Géométrie de Legendre”, REYNAUD puis BLANCHET

n’innovent pas. On ne compte plus les rééditions jusqu’en 1881... Et puis
comme PEYRARD, en 1814 et 1819, publie sa nouvelle traduction d’Enclide &
partir de texies anciens retrouvés, on ne regarde que de ce cHté.

Toutefois DUPIN, dans son “Cours an Conservatoire des Arts et Métiers”
(1826-28)} - mathématiques intéressées-, reste fidele & 1’esprit de CLAIRAUT,
donc aux bandes paralléles. Ensuite on trouve deux ouvrages qui furent dis-
cutés, leurs auteurs passant alors pour fort peu conformistes. Ils maintenaient
la séparation entre les propriétés des paralleles et celles des triangles sem-
blables. Ces auteurs sont :

- CATALAN (1™ édition: 1843; 2= édition: 1866 ...). Il étudie d’abord les
segments «de deux droites quelconques déterminés par trois paralléles
sont proportionnels» puis les réciproques, puis le cas de n paralléles et,
aprés sculement, les figures semblables. Il traite 1’espace sous le
titre : quadrilatére gauche.

- MERAY (1* édition: 1874 ; 2= édition: 1905 ...). Il étudie 2 la fois plan et
espace, parle de “bandes” et de “murs paralléles”, sépare les rapports,
alors étudiés des figures semblables, évoque la notion de projection et use
de rapports algébriques.

Par ailleurs, on relévera que, dans leurs “essais sur la géométrie”, ni
CHASLES (1937) ni HoUEL (1867) ne s’attarderont sur le sujet et ne citent
Thalés 4 cette occasion.

Et les manuels scolaires ? Et les programmes ?

En effet, le XIX" sigcle vit éclore ces nouvelles entités agissant plus ou
moins les unes sur les autres.

Si ’on se plonge dans ces ouvrages “scolaires”, aucune mention de
THALES n’apparait d’abord. Ni dans les multiples géométries d’aprés
LEGENDRE qui régnérent longtemps dans ce siécle, ni chez CIRRODE (1844)
qui pourtant reprend I'idée d’ ARNAULD, ni chez MACE de LESPINAY, ni chez
VACQUANT (1866) - nous retrouverons ces noms plus tard - ni chez ANDRE
(1895) ni chez Girop (1881 et 1897) pour citer les plus répandus. Silence
€également apres la réforme des programmes de 1905 et, toujours parmi les
plus diffusés, on citera BOReL (1905) SAINTE LAGUE (1913) qui use de lignes
proportionnelles avec sens, NIEWENGLOSKY et GERARD qui parlent de
MENELATS et de CEVA (1918), HapaMARD (1922) qui parle de “Théoréme
fondamental” avec la figure de LA CAaiLLE, Illovici et Robert qui usent de
vecteurs et d’homothétie (1939), et méme LECOMTE (1942). .
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Mais quand apparait donc THALES ?

Dans “Eléments de géométrie” de Rouche et Comberousse (Réédition de
1883), au livre IIT : Figures semblables, on lit cette scolie : «Dans le triangle,
I’égalité des angles entraine la proportionnalité des cotés. Cette propriété
fondamentale, dont la découverte est due & Thalés (639-548), ne subsiste pas
pour les polygones quelconques>».

Curieuse entrée en scéne. Mais et le “Théoréme” ?

Il existe un ouvra-
ge édité chez Mame a
Tours, avec pour nom
d’auteur J.F. mais
sans date d’impres-
sion (Dans les der-
nigres années du XIX*
siecle certaines mai-
sons d’édition ne met-
taient pas de date
pour, semble-t-il, des
raisons d’imposition

— Théoréme de Thalés

. iUils mends & un cdld d'un triangls diter-
llll'n;l u: ::nmnngh semmblabls au premisr.

Soit ABC un lrisngle quelcoaque, ot 1 4
upe paralitle au colé BC. It [aut prouver
que les deuz trianglos ADE ol ABC oot lea
anglos reapoclivement égauz, ot les cdlde
homologues proportioaneis. ..

f* L'aagla A et commun; lev angles D ot
B sont dgans comms correspondacis , sinsi
que EatC

% Meucos DE paralléle b AC. La fgure
DECF el un parsiiélogramme, 8 ainsi
DE = FC {o* 100]. A ca0se dea paralldles DB

rig. 16

fiscale...). Cet ouvra- [ BGoaa(o* HY: -ﬁ- = -}:r

ge comporte un| Lssparsilties DF ot AC donnent égalecsect :

“Théoréme de Thalés” a0 2 0u D8 g4 A= AR =35 Dase..

{(Document 14). |
Dans “Exercices de Document 14

Géomé-trie” par F.G.M., Cours par FJ. (vers 1895?) page 96

encore chez Mame (4™ édi- Mame éditeur

tion : 1907}, on lit d’utiles compléments historiques.

Enfin, la date la plus ancienne , “Cours de géoméfrie €lémentaire”, par

E. Combetie professeur au
Lycée Saint-Louis . Alcan
éditeur, 1992 Théoréme de
Thalds : «On étudie un tri-
angle coupé par une
paralléle un des cotés..

.3

§ L01. = Similitude et homothétle, |

[Ny % . "

4. Similitude. L'Hude des jigures repose priacip
sur i théoréma de Thalis, relauf au triangles seablables. (6., o= 224,

Pour résoudre ua probléme i Uaide de ls similirade ou de I'bomothetie,
ou consruit une fiyure semblsbla i 1 fAgure demandée, et on compa
oae di i son homologue doanée, On opirt surtout ainm locsdue
Ja prohléme propasé. ou le probléme ples suuple auquel ana po is ame-
aar, ne dipend que d'une higne dotnée.

4ame édition, page 96.

de notes historiques

Exercices par F.G.M (1907)

Ce livre comporte beaucoup

208 o Wowm. Le ucen Shomethitie wt dia 3 CuasLay. mais 'stude dea figures
Nomathiti o de POXCELET.

Actellement itude de ['somothdiic pricida culls 4 b similituda , ou des

samblabdles. , X

"* Tuatxs, wn des sept sages de La Grece (50 § 548 . 1.-C.), aita s'lastruire
i Bgypta: if weara fa hauteur des pyramices par le mcren de leer ombre 3
S jui attribua-ivon les theoremas relatifs auz irisnghes semblables. Taatad
Bablit ensaile § Miket, et ¥ fonda |'Ecole waivnne, 1 et Ia gloire de comptar
PYriacont sw dumbey de sca disciples.
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Quelques curiosités et variétés
Barbarin : “Géométric rationnelle” (ouvrage inspiré de Hilbert) (1911) énon-
ce : «Théoréme fondumental (Thalés). Si deux sécantes coupent des paral-

leles...»
Chamman et Rebouis -Classes de 2% et 1% (&dition 1925) (Document 15, ci-
dessous)suivent scrupuleusement les programmes officiels et donc n’en par-

Chamman et Rebouis (1925)

§ 3 — LIGNES PROPORTIONNILLES

264, Théorime fondamental. — Das droilcs parnildics di=
Far des M q dea seg prepore
thortaois.
Sofent les droiles paralidies AB, CD, EF af les sécantes AE
et BF; il faut démontrer qua
AC_BD
CE " DF
265, REMARQUE, = Ou peut écrire aussi -
AC _EO
AETE
{18, Tocordme. — Touls droits parafiéis & fun des cdids d'un

irfengle détermine sor Joy deax cdids quelle receoaire des sege
mcnts propartionnels,

lent pas, mais dans une édition de 1912 de la méme collection, Géométrie

dans I’espace :

«Trois plans paralléles déterminent sur deux sécantes quelconques des seg-

ments proportionnels en vertu du théoréme de Thalés.» Pour la réciproque,

ces auteurs évoquent orientation et signe. Donc ici, c’est Thalés dans I’espa-
ce...

Méme aventure chez Chenevier: 1931 classe de Seconde, il est question
de bandes paralléles, il y a une réciproque mais pas de nom propre. Par
contre, 1925 : classes de 4% et 3eme, «Theoréme de Thalés : dans un tnangle
coupé par une paralléle o un des cotés..

Donc, dans les ouvrages oli figure un théoréme de Thalés, celui-ci appa-
rait sous des formes différentes, dans des chapitres différents. En gros, deux
grandes familles se dessinent quant  la géométrie plane :

- Triangle coupé par une paralléle & un des cotés dans le cadre de figures
semblables, sans pour cela toujours reprendre la démonstration par les
aires (famille d’Euclide). Nous y avons rencontré F.J. et F.G-M et
Combette. Il y a également déj notés, Vacquant, mais dans I’édition de
1908 et Macé de Lespinay dans Iédition de 1917. Ces deux auteurs citent
maintenant Thalés. Et encore Boucheny et Gardinet (1920) Beche (1920)
et plus tard Chenevier.

- Bandes paralliles et sécantes dans le cadre des lignes proportionnelles avec

Bulletin Inter-IREM - Commission Premier Cycle

80



parfois évocation de projection (famille d’ Arnauld ?). Figurent la Barbarin,
Brachet et Dumarquet, Maillard, Lebossé et Hemery, Lespinard et Pernet
etc... Dans cette famille, Foulon (1937) fait de la propri¢té un théoréme
fondamental de Thalés et introduit les rapports algébriques pour unicité et
réciproque.

La variété d’énoncés demeurera dans la seconde meitié du XX siécle
d’autant que Thalés est maintenant cité dans les programmes. Vers 1990, la
famille euclidienne parait dominer dans les ouvrages scolaires sans que
s*éclipse autre. On voit méme apparaitre “figures de Thalés™ et “configura-

tion de Thalés” (Terracher), et il y a aussi k(ﬂ + V5 2] mais ceci est une aulre
histoire...

Et au-dela de “PHexagone” ?

Sur le sujet qui nous occupe, encore au milieu du XX siécle, pas de trace
de Thales. Témoins ces livres en anglais ou en allemand. Silence donc sauf,
tardivement, dans des ouvrages d’inspiration frangaise.

(Documents 16,17,18).

§ 3. Teorema Ini Thales

TENREMA IX.3. Fle A un vector In planul IT previzot cu o origine O 5i rectorul A" = 3 A
Fle ined d,. d, doud axe care trec prin origines 0. In aceste conditii
are loc celafia:

Al =14,
san, altfel spus:

(‘A.l)l = }..—‘ 1+

. 53 facem deocamdatd iputeza
a> 0 (fig. IX, 9).

n) 5S4 presupunem A = p — in-
treg. la acest caz fie 5, C.... puncte

pe 3(0.2), aga ca §{0.4)=:(d4,8)= y 4 4] 2
:(B.C) = ... z(L,A"). Dupi teorema _
lui Thales sub lorma siabd avem: Fig. 1X. 9
HOAY = #Ap By = = A
si deci:

#0453} = p=i0.4y),

Document 16
Geometrie a planului
Bucuresti {1968)
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Ratio in geometry  When two iriangles (or polygons) are similar, their sides can
be paired 50 that the ratios are equal. [n the axample below, the two
*triangles are similar and the ratio of their sides is 2:1.

Document 17 g
Elementary School /\ A
Mathematics (6) A c p&r

EICHOLZ The ratio of B to 5E is 2: 1.
Addison-Wesley London The rtia g% o E; ity
1964

EXERCISES —
The two triangles shown by the dotted £
lines are simifar. |f the shadow of »
the yardstick is 2 feet and the
shadow of the tree is 16 fest, //

how tall is the true?

Ehltﬂ-ﬂ

25, Der Strahlensarz

1. Trilgt man suf dem Schenkel & sinos Winkels (Fig. 210) gleich Isage
suuhm Ay = AjAs m Agdg = ... auf und zieht man dooh dis
E; kto dissor Streck Gorade, w0 s
Ilnd auch die auf dun Tweiton Suhenlulb
durch dio Mol 3
auulmn SB]. BB, B:B‘l. M hﬂ‘

-'lr
Toil.mlmn suf dem Schenkel b, stwa Bth.
in Richtung des Schenkels s nach By'By”
ond dann diews Strecks in Rich der
Parallolen nech ByBy, o ist ByBe = By'By’,
B;'By’ = ByB,, also such B;B: = BiB,. e e

2. a) Wir tragon aun auf dem Schenkel s dos Winkels zwei versahisden
lange Strecken SA; und AgAge sul (Fig. 211) wnd zichen
wieder dunh deren  Endpunkts perwilels Gerade, dis auf

A, A A, A, a,

dam Schenkel b dis Strech $B8; und BBy DOCUmeﬂt 18
susschneiden.
s i ol o S v ks s Lehrbuch der Mathematik fiir
S =p-e die 3 und 4 Klasse der
e Mdsmace Mittelschulen
A : A da = p:q
Dabei sind p und q ganze Zahlen § !,._ H !4, TAUB - Wien 1966
(in Fig. 211 ist pm 4, q = 7).

Mg #11
Tragen wir nun das gemeinsame Mal ¢ aul der Strecks 3A; p-mal, saf
der Strecke AAz g-nal avf, und zishen wir sush durch dis Teilungupunkre
parallsts Ceruds tu den gegubensn Purallelon, so wird nach Absatz | dis
Strecke 5B in p, dis Strecke B, ic q gieicho Toils «” geteilt. Daher gilt:
SB =p-s
BiBy=q-o’
SBy:BhBs = p:q
Aua den beiden Proportionsn folge:
3A,: A,y = 5B,: BB,
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Mais alors ?

C. Boyer dans “A history of mathematics” écrit : «Au contraire des
Egyptiens, les anciens Babyloniens étaient familiers avec le fait gu’un angle
inscrit dans un demi-cercle est un angle droit, proposition généralement
connue comme étant le théoréme de Thalés»... Bt voild! Autres témoins
outre-Manche, outre-Rhin, le disciple énonce : «Théoréme de Thalés : un
angle inscrit dans un demi-cercle est droit.» Documents 19-20).

Theorem of Thales—

an angle inscribed in a semi-ircle is a right angle

Et, au Brésii...

'Ombinsuinnumswﬁ:‘rmnlu&dném

Document 19

Jedes Dreisck Gbet einem Durch- c

messer in einetn Halbkreis ist Gamma 7
rechtwinklig | : :
Sacz s Thaless A Mathematik Gymnasium

Der Satz des 7 3
Thales \
e .
- ] B
Document 20
Ny
Mambacker (" gam: 2) Wenn be: mem Draveck ABC die Ecxe € au? dem Halbhreis ber AB fegt
. dann hgt gas Dreseck bei C sinen rechten Winkel,
Schweitzer 5) Wenn en Dreeck ABC bei C winan rechion Winkel s
cann fiegr  auf dem Halbkreis Gber A8
(1983 - Stuttgart) Km:g«mniei m Halbkeg:s ist cm' i:cl.tm
e |

Un collégue d’Helvétie questionné sur cette alternative associait, lus, le
nom de ’homme de Milet i la propriété de la hauteur du triangle rectangle

qui partage I’hypoténuse en deux segments qui...
L’Europe de 1’enseignement aura  se pencher sur cet excés de théoremes

de Thalés, sinon «Vérité en dega des Pyrénées, erreur au-deld».
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Enfin, pourquei un nom en France, vers a la fin du XIX® sigcle.

Une hypothése peut étre avancée.Vers les débuts de la Troisieéme
République, le programme de 1’agrégation de mathématiques stipulait que
les candidats devaient faire montre de connaissances en histoire de la disci-
pline. On peut alors penser que, devenus maftres, ceux-ci eurent & cceur
d’user de leurs acquis en la matidre et d’introduire des noms propres dans
leurs cours. En effet, nombre de propriétés figurant dans des ouvrages anté-
rieurs n’y avaient pas le parrainage de Pythagore, Euler ou Pascal comme
cela va devenir fréquent par la suite.

Les programmes francais de la fin du XX siecle, en évoquant la “dimen-
sion historique” sont dans la ligne de ces efforts de montrer que, derriére les
mathématiques, il y a des hommes. Ce petit travail a voulu y contribuer.
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ANNEXE

Variz

Dans “Récréations
mathématiques” sans nom
d'auteur - Rouen 1629).

- magons et charpentiers useront
longtemps encore du procédé -

Dans “Récréations mathématigues”
l d'OZANAM (1694)

Recreatons Mathemaliy. Plancke 10.8a0e 108,

- On peut aller a la base B, on place
un miroir en C et de E, on vise le
reflet de A.

- On ne peut aller en B, on fait une
seconde visée avec miroir en F et
du haut du méme balcon
(HG = ED) déplacé en H.

des Recrea Magve,

PROBLENME 1,

Aefurerla bastesr dune Tour ow dun
Arbre, par le mayen de deus: petis
baflons ou de deux: pailles, fans
autre formalisi,

Fév ¥ avoit J;;'x‘panom tellement propors
tionues,que EB. foic efgalde DE.& DE. de
DA.alors polaot le poind A. proche del'angle
de il & ferrazux Pautre, faut fereculer ou s'a-
mancer miquesd ce que les rayons vifucls d'efs
counrent le painét de hauceur G. & de profon.
deut ou de racing 6 c'eft va acbre I-P:_Nug
mefugez 11 diltance qu'il y 1 de woffre pied
‘supres del'acbie; & vous aurez I Bbeewr d'i.

etluy:ce qui el requis,
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Encore dans le méme ouvrage d'OZANAM

Troaver d rrols Ligues downfes sax guarritmé
Jropeitisandde.
Qur erouver sux trois lignes données AD

Pan.mgniém: pugniomlk. '&
des deus exteemiees B, T, delapremicre & de s
voificme Ligne doamée, par. lexmreminé communt
A, fes denx secs de Cercle AEF , AGH , & ayany
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