
Mathématiques ici et ailleurs 

Puzzles géométriques 
Stetan Tumau 

Cracovie (Pologne) 

Les démonstralions en forme de puzzles du théorème de Pythagore Sonl 
bien connues : les carrés sur les deux côtés de l'angle droit sont découpé' en 
pièces qui serveDl pour roconSiruire le carré sur l'hypoténuse. Les mathémati­
ciens crrinois uLiJisaienl eux aussi le principe d'invariance des aires ou des 
volumes pour obLenir de nouvelles re lations mathématiques, O n pourrait 
organiser cela dans la classe comme un Jeu de puzz.le véritable: bon amuse­
ment et bonnes mathématiques en même Lemps. Mais c'est d'autres puzz.les 
que je veu~ parler Ici. 

Leur invention m'a été inspirée par Je livre "E.qJeriencing geonretry" de 
David W. Henderson CPrenuee Hall 1996). Je les ai présenLés aux élèves-pro­
fesseurs dans des séances de géométrie eL ils peuvent s'adapter il des élèves 
de LOUS âges. C'est l'exigence de formalisauon qui variem selon le niveau de 
classe. 

On sait que tout polygone peut être décomposé cn pièces que l'on peut 
réarranger en un rectangle (on va dire "réatranger le polygone en rec ­
tangle") ; même en un recLangle d'un côté donné ; même en un carré 'On SaiL 
comment le démontrer: on coupe le polygone en triangles, cbaque triangle 
réarmngé en par.llUlogramme, cbaque parallélogramme en rectangle. chaque 
rectangle en reclilnglc d'un côté constant, on laisse gLisser les rectangles 

ensemble - ça y esl. 

Mais qu~ signifie "on peut décomposer" ? On sai L bien comment le faue 
avec un parallélogramme "ordinaire", qu'on voit dons chaque manuel, pour 
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cn faire un reclangle de la même base eL hauteur. Mais sais·(U comment le: 
faire avec un parallélogramme long. étroit et bien penché 1 Tu peu. te sou­
venir de la démonstration déductive que l'on peut (3J.te, mais tu ne sais pro­
bablemenl pas commt!lIl. Ce n'est qu'une "monstration" visuell e: qui serait 
compréhens.ible el onvaincanlc pour des collégiens. Alors C'CSI ce que nOUS 
allons rechercher. 

Commençons en précisanl notre problème. Nous voulons trouver une 
méthode constrUctive de découpage d'un parallélogramme quelconque telle 
que les pièces obtenues puissent être composées en un autre parallélogram­
me de même base et même hauteur. Cetle méthode doit être réalisable avec 
du papier, des outils de d"ssin el des ciseaux. Comme le nombre de p ièces 
peut être grand, on préfère une méthode algoritlun.ique, n'utilisant que peUL 
d'opérations srrnpl., répétables. El finalement, last bUI Ilot l<asI, on voudrrut 
voir pourquoI les pièces vonL bien l'une avec rauU"e. Cl pourquoi la figure 
composée est un vrai pamll~logramme . "Voir" signifie pOur moi sans ilVOlr 
recours à une démonstration déducùve (.). 

Dialogue .... ns une classe 

- le professeu, : Une leUe constrUcùon es! celle de la ligure 1. Mais .vant de 
l'étudier, ne voudrEÙs-tu pas la rechercher loi-même? La tienne sera peut-être 
plus simple el plus éléganle. 

RiaTTangtr un 
porallilogrammt! 
en lut aUlre lk 
mim~ base t!1 mém~ 

hauteur. 

figure / 

- l'éltve .- Bien sûr, c'est en même temps une 
méû,ode de réarrangement d'un paraUélogramme 
en recLAngle. (figure l') 

tyl -----k3 2 2 

1 -- 1 

. ----- ---
figure / ' 

• N.D.L.R. .. On peut d'aillou" d,scu",r cette pratiquo pédagogique, et nous Mtendons 
iCI les réactions des coll~gues.. 
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Mais c'est presque aussi 
une mtlhode de rtarran­
gement d'un rectangle en 
recUlngle d'un côté donn6 
d'avance. construit com­
me le montre la ligure 2. 

11 suffit de compléter la 
figure en un "grand rec­
tangle" e t de déco uper 
chaque rectangle nouvel­
lement apparu en deux 
triangles rectangles de 
même aire . Cela nous 
donne deux parallélo -

(1) 

~r:um,l~ 

rh,rrr",u 
(1 ) 

R «'fQnl/~ 

de mlm~alN 
(2) 

(2) 

figure 2 : riarrangtr un rte/Mgle t n un. autre 
dont "un du côtis U l donné. 

grammes de même base et même hauteur avec qUI on sait dtjll se dtbrouiller. 
(figure 3). 

Rectangle 
(1 ) 

0( 

Rectangle 

(2) + 

ftguu.3 : ~monstrolio n" du/ait qu~ ln r«lang/ftS (1) el (2) ont la même aire. 

- 1. prof<suur : Et comment rtarranger un uiangle en rectangle de la même 
base et deuJl fois moins haut ? Le fai t qu'on peut du uiangle faire un panùlé­
logramme et puis réarranger ce demi.r en rectangle n'est pas une réponse à 

notre question les deux parties du lriangle devmient être provisoiremenl 
collées, le parallélogramme découpé, et finalement les pi~ces , prov isoire­
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ment collées, stpacées. Non ce o'est pas ça. Le triangle doit être coupé tout 
d'abord 1 Veux-tu te préoccuper de ce problème? 

- l'élève : Une construction que j'ai rtussi à trouver est illustrée dans la 
figure 4. 

(1) ...• ..... 
. ,.-

, 
(3) , .. c·· 
.,,' 

figure 4 

7 

On commence par découper le triangle horizontalement en deux panies, le 
long de la ligne tiant les milieux des deux cOt~s, puis on taille chaque panie 
verticalement par des coupes perpendiculaires ;\ la base, dont les distances 
mutuelles SOnt égales précisément à la longueur de la base, vers la ligne des 
milieux. En recomposant les pièces, il faut faire tourner les plus près du som­
met de 180· . Pour voir pourquoi les pièces s'adaptent bieo et que le quadrila­
tère obtenu est bien le rectangle voulu. il faut ajouter à la construction celle 
du triangle symétrique autOur du milieu d'un côté avec ses lignes de découpe 
(eo pointillts sur la figure 4) 

- le prof .... ur : Peut-on obtenir un découpage encore plus stmple, plus élé­
gant? 

Pourquoi donc les puzzles géom~triques ne sont-ils pas un thème stan­
dard dans les programmes du cOllège? 

III NDLR : Outre l'ouvrage signalé par l'auteur en début d'aruc1e, un livre très docu­
menté sur les puzzles géométriques vlont de paraître : 
· ·Diss~ctions . planes and Jancy" par Greg N. FR.EOERlCKSON - Editions Cambridge 

University P,..., - 310 pages · Formal 18 x 24 - Carionné - En anglais - Prix publie ~ 

(19.95. N" ISBN : 0521 1979. 
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