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Mathématiques ici et ailleurs

Puzzles géomeétriques

Stefan Turnau
Cracovie (Pologne)

Les démonstrations en forme de puzzles du théordme de Pythagore sont
bien connues : les carrés sur les deux cdiés de I'angle droit sont découpés en
pigces qui servent pour reconstruire le carré sur 'hypoténuse. Les mathémati-
ciens chinois utilisaient eux aussi le principe d'invariance des aires ou des
volumes pour obtenir de nouvelles relations mathématiques. On pourrait
organiser cela dans la classe comme un jeu de puzzle véritable : bon amuse-
ment et bonnes mathématigues en méme lemps, Mais c'est d'autres puzzles
que je veux parler ici.

Leur invention m'a été inspirée par le livre “Experiencing geometry” de
David W. Henderson (Prentice Hall 1996). Je les ai présentés aux éleves-pro-
fesseurs dans des séances de géoméirie et ils peuvent s'adapter & des éleves
de tous dges. C'est I'exigence de formalisation qui variera selon le niveau de
classe,

On sait que out polygone peut étre décomposé en piéces que l'on peut
réarranger en un rectangle (on va dire “réarranger le polygone en rec-
tangle™) ; méme en un rectangle d'un ctié donné ; méme en un camé ! On sait
comment le démontrer : on coupe le polygone en triangles, chaque triangle
réarrangé en parallélogramme, chaque parallélogramme en rectangle, chaque
rectangle en rectangle d'un cOté constant, on laisse glisser les rectangles
ensembie - ¢a y est.

Mais que signific "on peut décomposer” ? On sait bien comment le faire
avec un parallélogramme “ordinaire’, qu'on voit dans chaque manuel, pour
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en faire un rectangle de la méme base el hauteur. Mais sais-tu comment le
faire avec un parallélogramme long, étroit et bien penché ? Tu peux te sou-
venir de la démonstration déductive que 'on peut faire, mais tu ne sais pro-
bablement pas comment. Ce n'est qu'une “monstration” visuelle qui serait
compréhensible et convaincante pour des collégiens. Alors ¢'est ce que nous
allons rechercher,

Commengons en précisant notre probléme. Nous voulons trouver une
méthode constructive de découpage d'un parallélogramme quelcongue telle
que les pitces obtenues puissent étre composées en un autre parallélogram-
me de méme base ¢t méme hawteur. Cette méthode doit étre réalisable avec
du papier, des outils de dessin et des ciseaux. Comme le nombre de pieces
peut éwe grand, on préfére une méthode algorithmique, n'utilisant que peut
d'opérations simples répétables. Et finalement, last but not least, on voudrait
voir pourquoi les pieces vont bien I'une avec l'autre, et pourquoi la figure
composée est un vrai parallélogramme. “Vair’ signifie pour moi sans avoir
recours i une démonstration déductive (*).

Dinlogue dans une classe

- le professeur : Une telle construction est celle de 1a figure 1, Mais avant de
I'étudier, ne voudrais-tu pas la rechercher toi-méme ? La tienne sera peut-8ire
plus simple et plus élégante.

Réarranger un
parallélogramme
en un autre de
méme base et méme
hautewr.

figure |

- I'éléve : Bien silr, c'est en méme temps une 1 = 1
méthode de réarrangement d'un parallélogramme
en rectangle, (figure 1) ol el
figure 1'
* N.D.LR. : On peut d'ailleurs discuter cette pratique pédagogique, &t nous attendons
ict les réactions des colldgues.
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Mais c'est presque aussi | GO0t impoad di recrample ) ——|
une méthode de réarran-

gement d'un rectangle en Rectangle

rectangle d'un coté donné b réarranger

d'avance, construit com- b R

me le montre la figure 2. i

Il suffit de compléter la :“'“":if_n
figure en un “grand rec- "u'; g
tangle” et de découper |
chaque rectangle nouvel- o v
lement apparu en deux

triangles rectangles de  figure 2 : réarranger un rectangle en un autre
méme aire. Cela nous dont I'un des cotés est donné.

donne deux parallélo-

grammes de méme base et méme hauteur avec qui on sait déji se débrouiller.

(figure 3),

Rectangle
(1)

-~

Rectangle

(2) l

Sigure 3 : “monstration” du fait que les recrangles (1) 1 (2) ont la méme aire,

- le professeur : Et comment réarranger un triangle en rectangle de la méme
base et deux fois moins haut ? Le fait qu'on peut du triangle faire un parallé-
logramme et puis réarranger ce dernier en rectangle n'est pas une réponse d
notre question : les deux parties du triangle devraient &tre provisoirement
collées, le parallélogramme découpé, et finalement les pidces, provisoire-
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ment collées, séparées. Non ce n'est pas ¢a. Le triangle doit &tre coupé tout
d'abord ! Veux-tu te préoccuper de ce probléme ?

- 'éléve : Une construction que j'ai réussi a trouver est illustrée dans la
figure 4.

On commence par découper le Iriangle horizontalement en deux parties, le
long de la ligne liant les milieux des deux cOtés, puis on taille chaque partie
verticalement par des coupes perpendiculaires 4 la base, dont les distances
mutuelles sont égales précisément 3 la longueur de la base, vers la ligne des
mulicux. En recomposant les pigces, il faut faire tourner les plus prés du som-
met de 180°. Pour vour pourguon les pigces s'adaptent bien et que le quadnla-
tére oblenu est bien le rectangle vouly, il faut ajouter a la construction celle
du triangle symétrique autour du milieu d'un cbté avec ses lignes de découpe
(en pointillés sur la figure 4)

- le professeur ; Peut-on obtenir un découpage encore plus simple, plus élé-
gant ?

Pourquoi donc les puzzles géoméiriques ne sont-ils pas un théme stan-
dard dans les programmes du collége ?

* NDLR : Outre Fouvrage signalé par l'suteur en début d'article, un livre teés docu-
menté sur les puzzles géométriques vient de paraitre :
“Dissections, planes and fancy” par Greg N. FrepericksoN - Editions Cambridge
University Press - 310 pages - Format 18 x 24 - Cartonné - En anglais - Prix public :
£19.95. N” ISBN : 0 521 197 9.
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