Une invention francaise
du XXeéme siecle :le théoreme de
Thales

H. Plane*

En Droit celui qui découvre un objet non réclamé en est dit l'inventeur. Les enseignants
frangais du début du XX&me siecle semblent donc Etre inventeurs ...

Pour notre tradition occidentale les mathématiques sont dites nées au - VIeme siecle
lorsque, 4 partir d'un ensemble de résolutions de problemes pratiques s'est édifi€ un corps de
réflexions abstraites. Certes, tout le patrimoine scientifique d'alors, au Moyen-Orient, en étant
adopté par la Gréce n'a pas totalement suivi cette transformation. A coté de la "géométrie a
philosopher” 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 THALES que I'histoire associe le premier a cette transformation et,
lorsque la notion de proportion est mise en avant, I'éléve du XXeme siécle évoque, en France,
un certain théoréme et I'homme de Milet.

Mais, de I'eeuvre de THALES, que savons nous ?

Nous ne disposons que de témoignages sur le personnage et sur S€s travaux.
PLUTARQUE dans "le banquet des sept sages" rapporte l'exploit de la mesure d'une pyramide
3 I'aide d'un baton et des ombres. Mais exploit de qui ? de THALES ou des Egyptiens chez qui
il est allé étudier ? De plus, ce témoignage du début du IIéme siécle que I'on trouve aussi chez
PLINE 2 peu prés & la méme époque, est incomplet. HIERONYME de RHODES (IVéme siécle
av JC), contemporain de PLATON, précise, lui, que I'opération se faisait lorsque "notre ombre
nous est égale". Détail non négligeable qui ajoute un voile d'incertitude sur le role joué par
"I'école de Milet" dans le chapitre "proportions et paralleles” et conduirait & s'en tenir a
EODOXE de CNIDE (IVéme siécle av JC), comme initiateur de ce chapitre.

Quant 2 PAPPUS (IVeme siecle av JC) et PROCLUS (Veme siécle) quels théorémes
attribuent-ils 3 THALES ?

- Le diametre partage le cercle en deux parties égales,

- Les angles 2 la base d'un triangle isocele sont égaux,

- Les angles opposés par les sommets sont égaux,

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

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

Comment EUCLIDE (fin IVéme siécle av JC) aborde-t-il le sujet ?

Apres étude des rapports de grandeurs c'est au livre VI quon trouve la définition et les
propositions qui nous intéressent : document I Peyrard 1819, document II Peyrard 1804 (on a
utilisé les deux traductions de PEYRARD, celle de 1804 offre 1'avantage d'user de l'alphabet
latin).

* IREM de DIJON
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LE SIXIEME LIVRE

DES ELEMENTS D’EUCLIDE.

DEFINITIONS.

2. Les figures rectilignes semblables sont celles qui ont les angles égaux
chacun i chacun, et doot les cotés autnur des angles ésaux somt propor-
tionnels.

PROPOSITION PREMIERE.

Les triangles et les parallélogrammes qui ont la méme hauteur sont entr'eux
Comme leurs bases.

document I - Peyrard 1819

PROPOSITION LL Peyrave 4804
snéoatwe I

8§t Fon conduit wne droite gul soit parallsle & we
des cbiés d'un triangle , estts drofes coupeva
proportionnellement Les cdids do co triangle; ot
1l dewx cités d'un triengle sont coupés propore
tionnellement, la droite qui joindra los secons
sera parmilile au cdid rescant dis trismgle.

( 219 teEvwexs
Mois deus quantités égales ont la miéme raisen
l svee uge méme quantité ( prop- =5 : duacle
s-ignzle CDE est su trisngle ADE conze lo
trisogle BDE est su eriangle ADE. Mais Yo

Que l'on méae la demite DE (ﬁg..ln) de winogle BDE est su triangle ADE commu- BD
ranniére qu'elle soit paralléle 3 na des edeés da esti DA s car ces deus wriangles . qui ont fa :‘:éme
trisngle ABC : je dis que CE ext 3 4 commé heateur , savoie, la perpendiculaire meac= du
BD est b DA. :

poime E sue s Lase AB, soot estr cus comme
Menez les droites BE, CD. lears bases (prop. 1.6). Per la méme raison le

Le trisogle BDE est égal su wisagle CDE rismgle CDE est su wriangle 8 DE comme CE
(prop.3=. 1), parce q'ils oot Is méme base ¢ et bEA : done BD est b DA comme CE et

'ils sont compris entre les mémes porslltles. AEA {prop. 12.5).

A

8
c
document II - Peyrard 1804

Dans la définition on soulignera le "et dont les cotés ..."

On notera aussi que la proposition II comporte la réciproque et on notera surtout sa
démonstration par l'intermédiaire d'un rapport d'aires égal a4 un rapport de longueurs de
segments, pour user de notre terminologie.

Il est enfin 2 signaler que cette propriété n'est pas spécialement mise a part dans ce livre
V1. La suivent immédiatement : la propriété du pied de la bissectrice, ce que nous nommons les
cas de similitude des triangles, et 1'étude du triangle rectangle coupé par sa hauteur en deux
triangles qui lui sont semblables et ce, avec 1'apparition de moyennes proportionnelles.

La proposition X - document III Peyrard 1804 est un probléme. Sous ce vocable il s'agit

toujours de constructions ; probléme pratique donc géométrie "intéressée” et non "a
philosopher".
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TLLMENS pETCCLIDE.

f ?c\{r:rdv 1dalt)

PROPOSITIOYN X.
PROBLEXE.

Partager une droite donnée qui n'est point pare
tagée de la méme maniére qu'une agutre droite
donnée est partageée.

Soit AB (fig. 130} la droite donnée qui n'cst
point partagée et AC la droite donnée qui est

partagée: il faut partager la drotte AB qui n'est

pas partagée de la méme mamiére que La droita
AC est partagée. )

Que la droite AC soit partagée aux points
D, E, ct que les droites AC, 4B soient placées
de maniére qu'elles comprennent un angle
quelconque. Conduisez la droite BC, et par les

oints D, E, conduisez les droites DF, EG
paralléles i la droite BC (prop.31.1), et par
ls potot D conduisez la droite DEK parallcle
3 la droite AB.

Les ficures FH, H B somt des parailéio-
grammes, et par conséquent la drotte DH est
égale 2 la droite FG et la droite HR ¢gule i la
droite GB { prop. 5. 1); et puisqu’on a conduit
la droite HE parallele i un des cotés du triangle
DKC, savair, au coté K C, la droite CE seru i
la droite ED comme la droite KH est i la droite
HD ( prop. 2.6); mais puisque la droite EH cst
égale 2 la droite BG et que la droite HD est

" égale aladroite GF, la droite CE esta ladroite
ED comme la droite BG est & la droite GF. De
plus, puisqu’on a conduit la droite F D parallcie
3 un des cotés du tiangle AGE, savoir au coué
EG, la droite ED sera i la droite DA comme
la droite G F est a la droite FA. Mais on a d¢-
monwré que la droite CE est a la droite ED
comme la droite BG est i la droite GF : donc la
droite CE est i la droite ED comme la droite BG
est i la droite GF, et la droite ED est i la droite
DA comme la droite GF esta la droite FA.

Donc la droite doonée AB, qui n'est parta-
gée, a été partagie de la méme manicre que

la droite donnée AC; ce qu'il folloit faiee

document III - Peyrard 1804

En ce qui concerne l'espace la question sera abordée au livre XI, propriét€ 17 sous un
autre aspect : "si deux droites sont coupées par des plans paralleles, elles seront coupées
proportionnellement”.

Si CLAVIUS dans ses célebres commentaires d'Euclide de 1574 s'arréte sur ce
théoréme, mais dans le suivi du grec, la propriété est au milieu d'autres sans prolongement.
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document IV - Clavius 1689
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- Cette propriété sera souvent omise dans nombre d'ouvrages traitant de l'espace.
- Toujours est-il que, dans le plan, ce sont les figures semblables qui jouent le grand rdle.

Poursuivons notre quéte 2 la suite des dges.

MARCUS, JUNIUS NIPSIUS, arpenteur romain du ler siécle, donne le procédé suivant
pour mesurer une distance AB lorsque seul le point A peut étre atteint. Dans notre style nous
dirions :

"Sur la perpendiculaire en A a4 AB
prendre deux points C et D tels que C soit
le milieu de [AD] - Sur la perpendiculaire en
D a AD déterminer le point E tel que EC et
B soient alignés (visée optique). Alors DE =
AB car les anglesen C sont égaux".

D A
‘ Ici on peut se demander pourquoi des
perpendiculaires ?
bE (wipsws). Pour nombre de géometres deux droites
sont paralleles si elles sont perpendiculaires a
une méme droite.
- figure V -

Plus proche de ce que nous recherchons est le moignage de FLAVIUS VEGETIUS
RENATUS qui, dans son "Epitome rei militaris", au début du Véme siécle, donne comment
mesurer la hauteur de murailles dont on ne peut aller qu'au pied.

Mensures astem colligituz duplid mode. At
enim linum teaue expeditum uso capite nee-
dtur i mgitts : quee cum od muri (astigls
diratin pervener)t en meuonss Un) mureram
ittt deprebeadites. Aot cerls, o msd

que jeca-
lotwr im torvems, tune, lgnorantibws edversa-
lfe, wmd ms spath 3 ftem-
qu“enpﬂllﬂdhrambnlﬂmdnl-
fiter : quel collecte femo

g
dubltst ex umbra decempedes Imvenirl alti-
tudinem dvltfth. cum sdnm'qmu altitede

(VEGECE)

.I’\'l demp foqoad de mesures.
O buaa ua pelofoe de fc’/ fin est Acud pan
an bowt & une fléiche . Lorsgue eelle -
posviest Su deoil du hsul Lu mul, da.
la longuen » el £l on Sa'duit” 13
haurec

Ouhien forsque le codeil . - document VI -.

Apreés une premiere méthode trés pratique il prescrit : "Lorsque le soleil oblique projette
l'ombre des murailles sur la terre, on mesure la longueur de celle-ci. Simultanément on plante
la perche de dix pieds et on mesure son ombre. Ce dernier nombre noté, nul ne doute de
trouver, 2 partir de 'ombre de la perche la hauteur des murailles lorsqu'on sait qu'il en est
autant de cette hauteur que de I'ombre".

Nous dirions que le rapport de la muraille  son ombre est le méme que celui de la perche
a la sienne. Il est bien question de similitude évidente : "nemo dubitat” Nul ne doute.

La géométrie dite "faux BOECE" du Xéme siécle n'aborde pas ce sujet, non plus que
GERBERT - le pape de I'an 1000 - dans ce dont nous disposons de sa correspondance. Mais il
lui est attribué plusieurs procédé de mesures a distance comme il en est pour HERON
d'Alexandrie (Ileme siécle ?) -

Si BOUELLE dans son "Art et pratique de géométrie” (1509) donne un moyen de

partager en n parties un segment de droite il ne cite pas de nom autre qu'Euclide. Mais, peut-
étre, y a-t-il une autre idée dans ce texte
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" CCAROLI BOVILLI SAMARORRINI LIBELLVS DE MATHEMATICIS
SVPPLEMENTIS AD STVDIOSISSIMVM VIRVM REMYNDVYM BOVe
CHERIVM IVRISPERITVM. . .

Ectam lineamiin quotlibet partes eqnales diuidere. '

€°Q uo padorcdti lincd liceat in duo cqua partiri: deméfirae Euclides.

'Q uo autem modo fie quothibee equalium partfum numero divid nda:

hadenus quod norim propofute demonflrauitq nemo.hufus tamé lcien
|tra:haud parum Geometticis conducte difarplinis.Nam frequentiufcules
in geomemasdemonttrationtbus:expetitur re&elinee quiralibet fectior
atgs difig.Srergicur redalineaab ;1n quing pattes equas diidenda,

s

Super puncta a eebr educo 'in diverfam parté: duas d
perpendicularesicuiufcig quitieatis (N nil dutferer

debenttamen efle incer (e equales} acetb d.que fue { k
perlined g b: creane re3os angulos coalternos cab §
ecab d. Pactior deinde ambas lineasa cetbd: 1

qQuattuor partes equales acrinpundise fg:bdvero h
pundishik.Eeduco lincas quattuor:chie fif kiet g b

d.quib? ppofita linea a b:ert in quingy pastcsequas 3
lesfectaatq diuifa:in punéhis L.m.n.o . Hu? end
garionés facilecollige per lineas equidiftantes etcos g
alternos angulos. Eruntenim linee ¢ lveufkiet g ds €
fruicem equidiflanres.quareet coalterni anguly qut
abiplis fuper lineam ab: in pundisl m no' facki fue:
erunt equales:et intercepteinter equidiltices linee ¢
~ dlilm:mn/n oretob:angulorum coalternoruin laterainecr (e equalia.
* (LE¢ eodem modo procederin quitalibetrecte linee partitione factis fup
eany/diuerfs ex parteredlis angulis coalternis eorigylatenbuss vio miz
. note numero equalicer (eQ1s: fit propofitelinee expetita diuifio. SI 7

\

enim diardenda eft propofita linea ternarfo:partite coalternorum angu:

‘ loriisperpendicularia fuper dat lined latera binario. Sfin quattuor eam
pastivi volueris:eadélatera in tria fune partienda. Stin (epté datalinea
eft diuidenda:lacera eadem divide fenario. Etita deinceps.

Coroltus Bovillus — Ehirnles de Bouelle ovw Bouwveles —
Hedur enrons A Amiens (Somaro brin a)en +470; ¢en J’e;gn:
eFmovrult @ /Voyon fiff3)_—

document VII - Carolus Bovillus

Et le "ita deinceps" amorce-t-il une récurrence ?

Pour rester dans le domaine des constructions (les "problémes" des anciens), voyons
l'ouvrage de HENRION

CONSTRVCT. b8 DIVERS PROB. - esf
- . Probleme XLVL
Cosperyne lione droitTe doasee ea psveics, gl
Jatent easv'elles /?ln Vet reifeadonsce.
Sokslaligee drotdedonste AD, |
qu'll fret couper e deus
zn'hvé:nennﬁu ean' g . —p—
aC.
Sait conicia 2 Af saze AD B~
Diael'eng.c DAE ced ga'ea
&icelle Af, eftane proloegée

eu-_:-‘:teminéam.m&d— o iy
fG.t&nkiC.&ag-an.n& GM-&&".L - p
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lote faite, s
o foe st oy i 5
a4 e e
ooy o Syl s
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©: Problemé XLVIL
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R
R}

document VIII - Henrion, 1623 : La géométrie pratique
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Parmi de nombreux problémes
le XLVI "couper une ligne droite
donnée en parties qui soient entr'elles
selon une raison donnée".

B coupe AD selon la raison
de AF i FG, comme il est manifeste
et de renvoyer aussi pour résoudre au
"compas de proportion”.

Cet instrument, outil de base
jusqu'a la Révolution, qui, lui,
repose, en fait, sur 1'égalité des

OA AB
rapports OC=CD -

Et DESCARTES ? En premiére
page de sa "Géométrie" (1637) :
"Comment se font géométriquement
la multiplication et la division... Je
n'ai qu'a tirer la parallele”, voir
document X.

Pas de démonstration
élémentaire, mon cher SCHOOTEN !

XVIleme, XVIIleme siecles,
multiplication des ouvrages -

Il y a les fideles d'Euclide qui
respectent son ordonnance : rapport
d'aires, figures semblables avec le
cas du triangle coupé par une
parallele & un des cdtés. On y
trouvera les Jésuites, sans doute sur
"ordre" du Collége romain :
DESCHALLES - ses "Elemens
d'Euclide” (1660) ont été souvent
réédités, apreés révision par
OZANAM, jusqu'en 1740 et
PARDIES aussi avec sa "méthode
courte" (1671, 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
proportionnée" mais sans
démonstration.

Toujours le balancement entre
les géométries "intéressée” ou " CD:AB 2458
philosopher".

Et les autres ?

- document IX - Ozanam
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e .gul ﬂ.c..

P aas liea =

—dane

Descartes (637)

LA GeomETRIS

L3 Malei-
plicatios.

Soit par exemple

£ A Blvoicé, & qu'il fail-

le multiplier BD par

(S B C, ien'ay qu'sioindre

fes poins A & C, puisti-

rer DE paralleleaC A,

s & BEeft le produitde
cete Multiplication.

1s Din-  Qubiensil faut divifer BE par BD, ayant ioing fes

foe.  poins E & D, ie tire AC parallele s DE, & B Ceftle

produit de cete diuifion. .

D A

document X - Descartes, 1637

Ces "Messieurs de Port-Royal", 4 coté de leur "logique" et de leur "grammaire” 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

"considere pas tant la géométrie que l'usage qu'on en peut faire", il veut "réduire les pensées a
un ordre naturel".

On a alors une nouvelle proposition fondamentale au livre X, qui concerne les lignes
proportionnelles

)
poru. seas Aom o4 dulbeur
cheg Clonles Savreun o PARIS

Nouveaux ErsmengDE GEomaTnis Livaz X. M.Dc. LXVIl.
Avee ,.-ivil.‘s. dw n,r
PROPOSITION FONDAMENTALE semeoe =
Des LicNES PROPORTIONELLES. -
Loas que deux lignes font également inclinées en deux Premien CoROLLAIRE.
differens ctpaces paralleles, elles font entr'elles comme Prusieuns lignes eftanc diver-

fes pcrpcmhcuhircs de ces cfpaces, & leurs éloignemens fement inclinces dans le méme
du perpendicule font aufly enméme raifon. : efpace parallele,fi ellesfont tou-
goicn: deux efpaces A 8 E. tes coupées par des parallelesd /-

Sotent appellcesdans 'efpace A. NG cetefpace, elles lefone propor. -/ -

La crpgrl\diculairc, g v, A Py tionellement, c'eltadire quecha-

Loblique,, C. que toute eft 4 chacune de fes parties, telle qu'eft lar',

L ¢loignemce du perpendicule 8. =< oulas®,oula s’ &c. comme chaque autre tonrc ala meme

Ecfoientdemémeappelléesdans Pipe partie g€, ou2®, ou 3 &c.

I'efpace E. Ceft une fuitce manifefte du precedent Theoreme

a c’rpcndiculairc ?. puifque d'une parc coutesles coutes font dans le méme el-

L'oblique 3 pace,qui eft I'efpace toral. Toutes les premicres partics

L'¢loignement du perpendicule . Je dis que dansle o efpace partial, les 2 dansles®, & ainfy desau.

' : Pp :: Cc :: Bb. tees, Ee iuc de l-autre chaque toute & chacune de fes pac-
Ecten voilala preuve tres naturelle, dont je ne croy pas ties fone également inclinées chacune dans {on efpace par

que jamais perfonne fe foit avifC, leg* Lemme. Donc la1*“coute eftd fa 1 parsic comme
Soic p divifée en quelques aliquotes que l'on voudra, lafeconde toute 4 (3 5% partic.

10. 20. §00. 6000. 10000. &c. & ces aliquotes quelcon-

Seconp CoroLLAIRE.
quesde p foiencappellées ».

. St plufieurs lignes fong - -+ - R,

Si on tire par tout les points de cetee divifion telle

] mendes d’un méme poine /1/" 2
qu'elle foit des paralleles 3 Vefpace A, cet efpace fera di- fur une méme ligne , elles \\
vifé enauranc de pecits efpaces parallelesqu's feradans p, font coupées proportio- - AN

& ces pctitscfpaces feront égaux par lg 1¢ Lemme, parce nellement par toutes les . \ . \\ .
qu'ilsauront rous x pour pchcndnculmrg. lignes pararlclcs i celle 21 ~
Et de l2il s'enfuit que C lera aufly divifé en aliquotes qui les rermine.
pareillesd celles de 2, parce queles portionsde C, qui fe Creftla méme chole que le precedent Corollaire, puif-
trouvent entre chacun de ces petitselpaces égauxy eftant que tirane par le point commun 4 toutes ces lignes une li_
égalementinclinées parle 9.Lemme,y fontcgales parle8. gne parallcrc dlaligne quilestermine, ellesfe trouveront
toutes dans le méme c(i‘pacc parallele, & par confequenc
ceoo o les paralleles 4 cecefpace les doivent coutes couper pro-
portionellement,

document X1
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L'ordre naturel fait traiter les lignes avant d'aborder des surfaces. On ne s'appuiera pas
sur le rapport des secondes pour établir celui des premicres.

Conséquences : il faut traiter a ce stade de l'exposé le cas de la raison (le rapport)
lorsqu'elle n'est ni entiere, ni quotient d'entiers, et souvent les successeurs escamoteront cette
question. On use de parties aliquotes communes assez fines. CAVALIERI et "les indivisibles"

sont, sans doute, 12 dans I'ombre.

Une question : cette idée des bandes
paralleles était peut-étre en germe chez
BOUELLE ! ARNAULD n'évoque ni
réciproque, ni l'espace.

En ce qui concerne les colleges dirigés
par les Oratoriens il y a les "Elémens" du
Pere LAMY (1685, réédités jusqu'en 1731)

Ceux-ci sont rédigés dans l'esprit de
l'ouvrage d'ARNAULD. Deux triangles
sont dits semblables lorsque leurs cotés font
des angles égaux ; 1a définition ne parle plus
du rapport des cotés. Le cas de l'espace est
étudié également chez cet auteur.

Mémes idées dans 1'ouvrage de 1'abbé
LA CAILLE (1744) ou apparait une
nouvelle figure sur ce sujet

En genéral tourss les proprieces que nous avens dé-
montrées fur les auantites proportionsiles , conviennent
aux lignes qui le fonc. Ainii nous fuppelerans toujours la

démonitracion de ces propriczs. Au rette, il ne sagte iei-

que de proportions & prozraficns géomérriquesi & c'eft
. la partie la plus efentielle ces Elsments dz Geomezrie,

430. Pour la maiter avec ordre, fuppofons d'aboed que
fur la droicz AB on prenne des parties cmales AD, DG,
Gl, &c, & que lon mene les pasallcies DF, GH, 1K,
Sce, fue la droice AC, il eft clair que les pamies AF,FH,
HK, de cecte drojee feronct égales entrselles: cacti on mzne
pacallélement 3 AC les lignes DE, GR, 1S, les trianglss
ADF, DGE, GIR feront égauz. Donc AF == DE =GR
=FH=HK = &c.
- On aura donc AD: AF::DG:FH :: GI: HK; & par
conféquen: AP fomme de tous les anceccdents ett 3 AQ
fom’m’z:1 de l;oss }:s }:onféql}gms (:.}:é) , comme un feul
anzécedent eft i fon conféquent AF, comme un nom-
bre quelcongue de parties de AB eft au méme nombre de
parties de AC; par exemple:: AG : AH:: Al: AK:: DI
K, &e.

431. Donc 1°, Sidexx droizes .:.‘E,.% D for: coupées par
-deux 0z par un pius rznd nombre de parzlicles ED ,CB,
lears parvies CE, Bé Jerorz proportionelles cux i 5—'}::: en~
cieres AE, AD. -

432. 2%, Si deux triangles ABC, abc font fexmhiakles,
cous leurs coe's homologues font pro ortionels.

g oAt prop .

Car fi l'angle 3 =15, &1 on orend far AB la partie
DB egale au cbgé homologue a.':y en menant DF paral-
léle 3 AC, le criznzle BDF fera égal au triangle afe.

O: AB:BC::BD:BF, Donc AB:BC::ab:dc,

41

42.

Elemens de Geomerrie,
Livre 11, Seftien V.,

« Cetse meshede gue mous expliquens ici ' appalle
fameshoda des indiwvifibles ; parce qus'on fuppofe
des lignes qui ons ume (asgeny indsvifible 4 canfe
ds f@ pesssaffe.

+ 0B pems employer cesse méme methodo pouw

_ promver L'égaliné destriamples qui fens fur une

méme bafe, ¢ qui ont ls méme hautenr o1 qui
fons emire denz pavalloles ; car fi o8 [uppofe que
dosz lignes égales 3% :
88 le mime moss-
Semems, ¢ gu'elles
fo diminsens pro-
peeriennallsment, il
fass que dans lo
wimeo gemps ablos z
faffans dos fucfaces
lgales. Si anffi om compoie dousz furfacos fuo
domz bafes dgalos , compofles £un igal nombro
do lignes indivifibles , gui fess dimmudas proe
donmmellamens s do [ov1e qua somses foions éga=
Inn chacnmo & chacume , 18 fawe quo cos denz
[utfaces qui fons doux sviamgles foiems dga-
Inss-

- document XII - B. Lamy

Des Lignes proportionelles.

v 2 B
\ ;

\

B < b
YA
Vo

LY C
A \_—\/—V

- document XIII - de La Caille, 1744
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Encore les "espaces paralleles” d ARNAULD chez RIVARD, lequel dédie son ouvrage
en 1732 au recteur de 1'Université de Paris ! ... II semble, en France au moins, qu'un nouveau
point de vue prenne rang, on le retrouve ¢galement dans l'ouvrage de MAZEAS (1770) au
college de Navarre.

Le fond du probléme est alors souleve et c'est CLAIRAUT qui écrit "Euclide avait a
convaincre des sophistes obstinés qui se faisaient gloire de se refuser aux vérités 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 pure perte". (Préface des "¢léments de
géométrie" - 1743). Clest pourquoi "afin de suivre une route semblable 2 celles des inventeurs
il s'attache d'abord 2 faire découvrir aux commergants les principes dont peut dépendre la
simple mesure des terrains”. Il importe donc d'avoir un moyen qui supplée a la construction
des figures en vraie grandeur. "Ce moyen s'offre comme de lui-méme. Il vient a I'esprit 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 syst¢tme du
monde" (An IV). Il y écrit : "La proportionnalité est un postulat bien plus naturel que celui
d'Euclide".

Pour ces derniers c'est donc la proportionnalité qui engendre mémes angles donc
parallélisme : I'ordre est retourné.

Et BEZOUT ?

Dans ses "cours de mathématiques a l'usage des gardes du pavillon et de la marine"
(1765 - 1770 et nombreuses rééditions) ne déclare-t-il pas : "transportons 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 paralleles avant les triangles semblables, mais
l'idée de rapport de mesures, donc de nombres, vient apporter un autre éclairage que d'aucuns
voient en germe chez ARNAULD. Poursuite de cet autre éclairage également dans une réédition
du "Cours de mathématiques" de BEZOUT faite par REYNAUD - examinateur & 1'Ecole
Polytechnique - en 1836. Au chapitre de la similitude des triangles on lit : "Ces principes sont
la base de toutes les parties des mathématiques théoriques ou pratiques”. Nous insisterons un
peu sur leurs usages ..."

Or, aprés quelques exemples, "nous ne nous arrétons pas plus longtemps parce que la
trigonométrie nous fournira des moyens plus expéditifs ...". En effet la trigonométrie fait
maintenant partie des ouvrages de géométrie. S'il a existé, dés le XVIeme siécle, des ouvrages
complets de trigonométrie ceux-ci €taient distincts de ceux-la.

Mais nous sommes entrés dans le XIX¢éme siécle.
Et LEGENDRE ?

Clest le retour 2 Euclide. "Des éléments de géométrie" de LEGENDRE régneront sur
l'enseignement de 1794 a 1823 (douze éditions de son vivant) tout en reprenant la
démonstration de l'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 1804 et 1819 publie sa nouvelle traduction d'EUCLIDE
A partir de textes anciens retrouves, on ne regarde que de ce cOté.

Toutefois DUPIN, dans son "Cours au conservatoire des arts et métiers" (1826 - 28) -
mathématiques intéressées -, reste fidele a I'esprit de CLAIRAUT, donc aux bandes paralleles.
Ensuite on trouve deux ouvrages qui furent discutés, leurs auteurs passant alors pour fort peu
conformistes. Ils maintenaient la séparation entre les propri€tés issues des paralleles et celles
des triangles semblables. Ces auteurs sont :

_ CATALAN (lere édit. 1843 - 2eme édit. 1866...) Il étudie d'abord "les segments de
deux droites quelconques déterminées par trois paralléles sont proportionnels” puis les

- 131 -



réciproques, puis le cas de n parallRles et aprés seulement, les figures semblables - Il traite
l'espace sous le titre : quadrilatére gauche -

- MERAY (lére édit. 1874 - 2&me édit. 1905 ...) Il étudie a 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 le géométrie” ni CHASLES (1837) ni
HOUEL (1867) ne s'attardent sur le sujet et ne citent THALES a cette occasion.

Et les manuels scolaires, et les programmes ?
En effet le XIXeme siecle 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 1'idée ' ARNAULD, ni chez MACE
de LESPINAY, ni chez VACQUANT (1866) - nous retrouverons ces noms plus tard - ni chez
ANDRE (1895) ni chez GIROD (1881 et 1897) pour citer les plus répandus. Silence également
aprés la réforme des programmes de 1905. Toujours parmi les plus diffusés, on citera (1905),
SAINT-LAGUE (1913) qui use de lignes proportionnelles avec sens, NIEWENGLOSKY et
GERARD qui parlent d¢ MENELAUS et de CEVA (1918), HADAMARD (1922) qui parle de
"Théoréme fondamental” avec la figure de LA CAILLE, ILLOVICI et ROBERT qui usent de
vecteurs et d'homothétie, (1939) et méme LECOMTE (1942).

Mais quand apparait donc THALES ?

Dans "Eléments de géométric" de¢ ROUCHE et COMBEROUSSE (Edition tardive,
postérieure 2 1889) au livre III : figures semblables, on lit cette scolie :

"Dans les triangles, 1'égalité des angles entraine le proportionnalité des cotés. Cette
propriété fondamentale dont la découverte est due a Thales (639 - 548) ne subsiste pas pour les
polygones quelconques”.

Curieuse entrée en scéne. Mais, et le "Théoré¢me" ?

1l existe un ouvrage édité chez Mame & Tours avec pour nom d'auteur F.J. mais sans date
d'impression également. (Dans les dernieres années du XIXeéme siecle certaines maisons
d'édition ne mettaient pas de date pour, semble-t-il des raisons d'imposition fiscale ...). Cet
ouvrage comporte un "théoréme de Thales"

ro-bu.a—-uu—-]

§ 3. — LIGNES PROPORTIONNELLES

984, Théoreme fondamental. — Des droilcs paraiiéles dé-
(ermunent sur des sécantes quelcenques des segmentsd proper

tionnels. A/ \B

Soient les droites paralleles AB, CD, EF et les sécantes AE

et BF; il faut démontrer que . Cy/_______ (".A{w
x_I . .
CE DF’ y T N

) 1/ A pe

965. REMARQUE. — On peut écrire aussi :
AC _BD E/
AE BF’ \F

oG8, Theoreme. — Toute droite parafléle & I'un des colés d'un
triangle déler;mlne sar les deux cdlés quelle rencoutre des seg-

ments proportonnels.

- document XIV -
Cours par F.J. (vers 1895 ?) p.96 et Exercices par F.G-M. (1907, 4eme éd.) p.96
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Dans "Exercices de géométrie" par F.G.M. encore chez Mame (4¢me édition 1907) on lit
d'utiles compléments historiques.

Enfin, avec une date, "Cours abrégé de géométrie” COMBETTE de 1898 : Théoréme de
Thal®s :"On étudie un triangle coupé par une parallele 4 un des cotés ...".

Quelques curiosités et vari€tés :

e BARBARIN "géométrie rationnelle" (ouvrage inspiré de HUBERT) - (1911) énonce :
"Théoréme fondamental (Thalés) si deux sécantes coupent des paralleles ..."

e CAMMAN et REBOUIS - classes de 2nde et 1ere (édition 1925)
I” &o Thelis

281. Touts peralléle mends & un cdtd d’un trengle deter-
mine un sscond (riangle esmblable au promess.

Seit ABC unm lrissgle quelconque, ¢ DE
spe peralitle sa colé BC. [l faut proaver
que les desz triangles ADE ot ABC oat lea

D eite de chez Mame. oo o st e o o i

fediFear) bomologues proportiosaale. ..
{° L'asgle A est commua; les angles D ot
B ecatl égauz coOBDE correspoadants , alasi
queBat C
§° Menons DF paralitie b AC. l.: figare
DECP est us paraliélogrname, ainei
[ Fig 10 pe pC (g° 100]. A caussdes paraildles DB
§ 111. — Similitude et homothétle. D AR .
ol BCoa o (=° 913) : IE=IC
208, Simulitude. L'étude des figures “' bl ‘;‘P“' principal Les paralléles DP ot AC & ¢ égaloment : .
sur le theoréme de Thalés, relati( aux risngles semblables. (G., ae 21., AD _ PCoa DB AD _ AB )
Poar résoudre ue probléme 3 I'ude de la eimilitude ou de I"heomothetie, =K &od IE=IC =5 Doee

0@ coastruit use figure semblable & la figure d dée, &t on
ese di ioa i soa homologue doance. Oa opére surtout aas lorsque
le prohleme proposé, ou le probléme plas sunple aunuel o8 a pu le mme-

ser, e dépend que d'une ligne doaade. Cours - - EJ. (m a5 7) o %€
98 o Beso. Lo noin $"honewthatic et du 3 Cuasirs. mas 'étude des figures

basrsthat et de PoxcELET. - . ; Ve
detsetlomoat létude de U haitie pricede culle do s similitude, 0a ds  Omreseas ! per F,6-M, (—430} - 4‘”‘.»;}_
e de de la Greve (€38 3 518 2. J.-C., alla sinstruire : res®
* Tmaces, un des sept soges de la Greve (639 3 318 s J.-C.h, alla =i
@ Bgypte: il wesura la hauteur des pyrumnies pae le woyen de leur cmbee | = o fns enpondd -ﬁ...«...’. P

e@mni las attribue-t-0n les theoremes relatifs us triaugies sermblobles. Trases gl &l\»\.'r...‘ .
S@abiit ensuits 3 Milet, et v fonda |'Evole wawnge. Il eut la glowe Je compter

PYrmacoRrE au numbre de ses disciples.
- document XV -

suivent scrupuleusement les programmes officiels et donc n'en parlent pas mais dans une
édition 1912 de la méme collection, géométrie dans l'espace : "Trois plans paralleles
déterminent sur deux sécantes quelconques des segments proportionnels en vertu du théoréme
de Thalés". Pour la réciproque ces auteurs évoquent orientation et signe. Donc ici c'est
THALES dans l'espace ...

e Méme aventure chez CHENEVIER : 1931 classe de 2&me, il est question de bandes
parallgles, il y a une réciproque mais pas de nom propre. Par contre: 1925 classes de 4éme et
32me, "Théoreme de Thalgs : Dans un triangle coupé par une parallele a un des cotés ...".

Donc dans les ouvrages ot figure un théoréme de Thalés celui-ci apparait sous des
formes différentes, dans des chapitres différents. En gros deux grandes familles se dessinent
quant 4 la géoméirie plane :

- triangle coupé par une paralléle 4 un des cdtés dans le cadre des figures semblables,
sans pour cela toujours reprendre la démonstration par les aires (famille d'Euclide 7). Nous y
avons rencontré F.J et F.G.M. et COMBETTE. Il y a également, déja not¢s, VACQUANT
mais édition 1908 et MACE de LESPINAY, édition 1917. Ces deux auteurs citent maintenant
Thales. Et encore BOUCHENY et GARDINET (1920) BECHE (1920) et plus tard
CHEVALIER. :

- bandes paralleles et sécantes dans le cadre des lignes proportionnelles avec parfois

évocation de projection (famille d'Arnauld ?). Figurent la BARBARIN, BRACHET et
DUMARQUET, MAILLARD, LEBOSSE et HEMERY, LESPINARD et PERNET etc... Dans
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cette famille, FOULON (1937) fait de la propriét€ un Théoréme fondamental de Thalés et
introduit les rapports algébriques pour unicité et réciproque.

La variété d'énoncés demeurera dans la seconde moitié du XXeme si¢cle d'autant que
THALES et maintenant cité dans les programmes. Vers 1990 la "famille euclidienne parait
dominer dans les ouvrages scolaires sans que s'‘éclipse l'autre. On voit méme apparaitre "figure

— =3
de Thalés" et "configuration de Thales" (TERRACHER), et il y aussi k (V1 + V2) mais ceci
est une autre histoire ...

Et au dela de 'hexagone ?

Sur le sujet qui nous occupe, encore au milieu du XXéme siécle, pas de trace de Thalés.
Temoins ses livres en anglais ou allemand. Silence donc sauf, tardivement, sur des ouvrages
d'inspiration frangaise

$ 5. Teorema lui Thales

6 & . TEOREMA [X.3. Fle A um rector (n planul [T peevdzut cu o origine O si vectorul A=A
eomel rie Fle imed d,, d, doud sse care irec prin origines O. o aceste coaditii

a are loe relafls :
Pl;nulu.l EHERE N
sau, altfel spus:

B

(Ad), = L
3068 res £ . Sa facem deocamdatd iputeza
x>0 (fig. 1X, 9.
(_‘{5 6'8) A > .( 1g. )
a) S& presupunem A = p — in-
treg. [n acest caz fie B, C.... puncte Tt
pe (0. 4). asa ca 0. 4)=:(1,8)= .7 4 4; g,
HB.C)= ... :(L.A"). Dupi teorema
lu1 Thales sub forma slabd avem: Fig. IN. 9
H0.A4) = A By = . = FEATCINR
s deci: R
240..4) = p=at0.4,),
- document XVI -
Geometrie a planului, Bucarest (1968)
Ratio in geometry
When two triangles (or polygons) ase similar, their sides can
be paired so that the ratios are egual. In the example below, the two
_ triangles are similar and the ratio of their sides is 2: 1.
Eleraenlary
Senool
. ”alﬁauﬂﬂ'ét(‘) 8
| 3
EICHOLZ . :
Addisen s Wasley A - C 0 £
984 '
bnd"‘{{ J The ratio of{_ﬁtob?is 2: L
The ratio of C to EF is 2:1.
The ratio of AC to OF is 2: 1.

EXERCISES —

The two triangles shown by the dotted
lines are similar. |f the shadow of
the yardstick is 2 fest and the
shadow of the tree is 16 feet,

how tall is the tree?

yerdstick A

- document XVII -
Elementary School Mathematics (6) Eicholz, Addison-Wesley, Londres (1964)
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28, Der Strahlensazz

menfuw.mwm (Fig. 210) gleich lu..o
Strocken SA; = Aydg = Aehg= ... euf und sieht man dusch die

Endpuakte disser Streck

lisle Gesade, &

wod euch die suf dem rweiten Schenkel b

durch die parellelm G usg .

Strecksn $B,, BiBe, BeBs. . gleich lang

Vesechichen @ie gendsine dez

Teilstrecken euf dem Scheakel b, etwa BiBs.
thhmd-Mh.thl'Bq’}\ .
und dann diess Strecke in Rich dee S “' Yy

Parallelen nesh B3Be 6o ist BiBe = B1'By’, o

BBy’ = B3Be also such BBz = BsBe Fig, 210 )
2. a) Wiz wagen nun euf dem Schenksl e des Winkels zwei verschieden

leage Streckea SAy und AwAg euf (Fig. 211) und zishen
wieder dureh desen Endpunkte pesallele Gerade, die euf
: ) Sohenkel b die S

susschnsiden.

Haben oun die Strecken SA, und Agdsg
des gemeinsame MaB e, oo gilt:

SAy=p-e
Ajdg =q"- o

SA : Awdg = p:q

Dabei eind p und q ganze Zshlea ¢
(in Fig. 211 it p=4, q = 7).

3By und ByBs

Re. 2111

Tmmﬁrmdugmdm“ouddusmhs.hp-mﬂml
der Streske AqAs q-mal auf, und ziehen wir euch durch die Teilungspunicte

Geradleo zu den

Parallolen, so wird nech Absets | die

Streske SBy in py die Strecke B(Bs in q gleiche Teils o' getailt. Debee gilts

SBy=p-e
BiBg = q-¢

————
SB.:BiBs=p:q

Aus dea beiden Proportonen folge:
SA,: AA, = SBy: BBy

- document XVII -

Lcl\rb‘uel\ der Malhemalik

5 f.:—- die Bund b Klasce

der MifTelcehulen

e

LAV B

Wien 366

Lerhrbuch der Mathematik fiir die 3 und 4 Klasse des Mittelschulen, Laub, Vienne (1966)

- Mais alors ?

C. BOYER dans "A History of Mathematics" écrit : "Au contraire des Egyptiens, les

anciens Babyloniens étaient familiers avec le fait qu'un angle inscrit dans un demi-cercle est un

angle droit, proposition généralement connue comme étant le Théoréme de Thales"... et voila !
Autres témoins, outre-Manche, outre-Rhin, le disciple énonce : "Théoréme de Thalés : un
angle inscrit dans un demi-cercle est droit”.

Jedes Dreieck Gber einem Durch-

messer in einem Halbkress ist
rechtwinklig.
«Sarz d2s T:

n3.23)

Génqma ;

Mathemabik Grua S1ung

(1972)

Limbacher Se hwu'fjgr'

- document XIX -
Gamma 7,Mathematik Gymnasium (1977)

c |

27 Der Satz des Thales

(44&5 Stuttgard)

Satz: a) Wenn oer enem Orereck ABC dig Ecxe C aut dem Haibkreis Gber AB legt

dann hat das Oreteck bei C einen rechten Winkel.

b) Wenn ein Orereck ABC bei € sinen rechten Winkel "at

¢ann liegt C auf dem Halbkreis uber A8
Kurz: Der Winket im Halbkrers st ein reemt2”

- document XX -
Lambacher Scheitzer, Stuttgart (1983)
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Un coll2gue suisse questionné sur cette alternative associait, lui, le nom de I'homme de
Milet 2 la propriété de la hauteur du triangle rectangle qui partage I'hypoténuse en deux
segments qui etc...

L'Europe de l'enseignement aura 2 se pencher sur cet exces de théorémes de Thalés sinon
"vérité en dega des Pyrénées, erreur au dela”.

Enfin, pourquoi un nom, en France, vers 1900 ?

Une hypothése peut étre avancée. Vers les débuts de la Illéme République, le programme
de l'agrégation de mathématiques stipulait que les candidats devaient faire montre de
connaissances en histoire de la discipline. On peut alors penser que, devenus maitres, ceux-ci
eurent a cceur d'user de leur acquis en la matiére et d'introduire des noms propres dans leurs
cours. En effet, nombre de propriétés figurant dans des ouvrages antérieurs n'y avaient pas le
parrainage de PYTHAGORE, EULER ou PASCAL comme cela va devenir fréquent par la

suite.

Les programmes frangais de la fin du XXe&me siecle, en évoquant la "dimension
historique" sont dans la ligne de cet effort de montrer que derriere les mathématiques il y a des
hommes. Ce petit travail a voulu y contribuer.

Quelgues uns des auteurs cités... (les éditeurs)

BEZOUT Etienne, 1730 - 1783, mathématicien frangais.

BOECE Anicius Manlius Torquaters Severinus Boetuis, 480 - 524, homme politique,
philosophe et poéte latin.

BOREL Emile, 1871 - 1956, mathématicien et homme politique frangais, dégage une
définition commode de la notion de mesure.

CAVALIERI R.P. Bonaventura, 1598 - 1647, jésuite et mathématicien italien, théorie des
invisibles.

CEVA Giovanni, 1648 - 1734, mathématicien italien.
CHASLES Michel, 1793 - 1880, mathématicien frangais.

CLAIRAULT Alexis, 1713 - 1765, mathématicien frangais, détermine la longueur du
méridien terrestre. Théorie des 3 corps.

CLAVIUS le P. Christoph KLAU dit Christophorus, 1537 - 1612, jésuite, mathématicien et
astronome allemand, traduction commenté des éléments d'Euclide.

DESCARTES René, 1596 - 165, philosophe et mathématicien frangais.

DUPIN baron Charles, 1784 - 1873, économiste, mathématicien et homme politique francais,
applications concretes de la géométrie.

EULER Leonhard, 1707 - 1783, mathématicien suisse.
GERBERT, 938 - 1003, sous le nom de Sylvestre II, Pape et mathématicien.
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HADAMARD Jacques, 1865 - 1963, mathématicien frangais.
LA CAILLE abbé Nicolas Louis de, 1713 - 1762, astronome frangais.
LAMY Bernard, 1640 - 1715, oratorien philosophe frangais.

LAPLACE Pierre Simon marquis de, 1749 - 1827, astronome, mathématicien et physicien
frangais.

LECONTE Jean, 1898 - 1979, physicien frangais.
LEGENDRE Adrien Marie, 1752 - 1833, mathématicien frangais.

MENELAOS ou MENELAUS d'Alexandrie, fin ler siécle aprés J.C., mathématicien et
astronome grec.

OZANAM Frédéric, 1813 - 1853, historien catholique francais.
PAPPUS Ve siécle, mathématicien d'Alexandrie, commente les mathématiques grecs

PARDIES pére Ignace Gaston, 1636 - 1673, jésuite frangais : publia les Eléments de
géométrie.

PASCAL Blaise, 1623 - 1662, mathématicien, physicien et écrivain frangais.
PLATON, 427 - 347 avant J.C., philosophe grec.

PLUTARQUE, 50 - 125, apreés J.C., écrivain grec : Vies paralléles.
PROCLUS, 412 - 485, philosophe grec.

PYTHAGORE, 480 - 570, avant J.C., mathématicien et philosophe grec.

THALES, 547 - 625, avant J.C., astronome, philosophe et mathématicien grec.
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