Quadratures et trisections, 4 la maniére de Marolois
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(P. Collaudin, P. Guyot, F. Metin, P. Regnard)

Introduction

L'ouvrage que nous avong étudié, Opera Mathematica, oy ®uvres mathématiques
lraictans de géométrie, perspective, architecture et fortification, par Samuel Marolois,
ausquels sont gjoins les fondements de la perspective, et architecture de J. Vredm Vrviese
augmentée et corrigée en divers endroicts par le mesme auteur a été édité 3 Ia Haye en 1614
ce qui semble surprenant puisque la partie de géométrie du livre est, elle, datée de 1616. Une
erreur de quelques années s'est peut-étre glissée au moment de l'impression. .. L'exemplaire
dont sont tirés les textes étudiés appartient a l'dcadémie Frangois Bourdon du Creusot, qui
gére une partie du patrimoine industriel de la famille Schneider (elle posséde avec la
bibliothéque du chateau I'un des plus gros dépéts de livres techniques de France.) Bibliophile
convaincu, l'un des membres de Ia famille Schneider avait acquis quelques livres scientifiques
anciens. C'est ainsi que nous avons découvert Les ceuvres mathématiques traitant de
géométrie, perspective, architecture et Jortification de Samuel Marolois.

On sait peu de choses sur la vie de Samuel Marolois. Né dans la deuxiéme moitié du
seiziéme sigcle ( 1572), il passe la plus grande partie de sa vie en Hollande, peut-étre pour fuir
la répression contre les adeptes de la nouvelle religion. On lui doit des ouvrages sur la
géométrie, la perspective et les fortifications, comme Fortification ou Architecture militaire,
tant offensive que défensive (La Haye, 1615), et Perspective contenant la théorie et
practicque d'icelle, daté de 1614-1615.

Largement inspirée d'Buclide, la géométrie de Marolois se singularise par ses finalités.
Son intérét pour les plans des fortifications et la perspective l'a incité 4 présenter de
nombreuses constructions, transformations et découpages de figures polygonales ou
circulaires dont nous vous donnons quelques exemples.
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donc cherché a proposer a nos éléves des activités autour d'extraits de la Géométrie de
Marolois, et ce fut de nouveau Y'occasion de porter un regard inhabituel sur l'activité de nos
éleves et de partir a I'aventure historico-mathématique... En outre, les comparaisons entre nos
activités (différences et points communs) ont pu mettre en €vidence I'écart entre nos fagons
d'aborder Ia lecture d'un texte ancien en classe et pourrait nous mener i préciser des axes
méthodologiques. \

"Le travail du groupe consiste depuis des années a rechercher les sources originales disponibles dans I'Académie
de Dijon, qu'elles soient pures (bourguigonnes) ou non (du reste du'monde), et & proposer a nos éléves (de divers
horizons) des activités basées sur ces textes anciens. En outre, nous cherchons a promouvoir I'Histoire des
Mathématiques ¢également a I'extérieur des milieux scolaires, étudiants et enseignants.
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Problémes de section

Proposition 2 : Diviser une ligne droicte donnée en deux esgalement

Le but était d'utiliser un support inhabituel pour faire travalllf:r_ leg éleves sur dei
connaissances censées acquises, sans leur donner la sensation de rev1ser1. Lets csiavo;rrsr ée;
! . . ot de ¢
ir-fai St i ivants : calculs d'aires de rectangles ,
savoir-faire réinvestis ici sont les su s : es d .
utilisation du compas (construction de médiatrice, perpendiculaire), relation dih I,’yt}?gﬁzes,
racines carrées, calcul littéral, identités remarquables, role de la preuve en mathématiques,

arrondi d'un calcul.

Le but de cette bréve étude est de familiariser les €leves avec le "style"' particulier 3
travers 1a lecture de la proposition 2 et celle de la construction 44, La construction correspor

exactement 2 la méthode utilisée couramment par les éléves. Ce passage transitoire leur

. A : 1] v t 3 b é 1" al,tirll
permet de découvrir I'écriture (les "f" pour "s", et autres &), et le vocabulaire utilisé ("p

ivi ied i i ! inte,...). Les éléves ont
et "diverser" pour diviser, le "pied immobile du compas” pour la pointe,...)

réalisé la construction.
A

B

Pendant la méme heure, ces mémes éléves liront la proposition 14 et %a construction 612
(Estant donnée une paralellogramme rectangle le reduire en quare) afin d'en comprendre le

sens (voir plus loin).

Proposition 3 : Estant donnée une ligne droicte le deverser en 3. Parties esgales

i itué i ' i ible en
2 1.a classe concernée est une seconde BEP habillement, constituée de vingt-quatre filles d'un niveau faible

mathématiques.
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Ce probléme présente l'intérét d'étre accompagné de sa démonstration et d'une illustration
qui porte & l'interprétation perspectiviste (suggérée par Jean-Pierre Le Goff). Le va-et-vient
entre la proposition et sa figure est rendu nécessaire par une erreur de placement des points M
et N. La démonstration nécessite un travail approfondi, elle fait appel a la quatriéme
proposition du sixiéme livre des Eléments d'Euclide (notée "la 4. Du 6. D'Euc:"), actuellement
appelée "théoréme de Thales". Mais comme dans l'activité précédente, cette étude ne
constitue qu'une premiére familiarisation des éléves avec le langage et la notation de Marolois
(seuls les plus courageux® ont abordé I'analyse de la démonstration 1), le but de la série
d'activités étant également la proposition 14 (Estant donnée une paralellogramme rectangle le
reduire en quare) accompagnée de la construction 63.

Proposition 59 : Estant donné un triangle le diviser en trois parties esgales avec
lignes paralelles a I'un des costez

Aprés avoir décrit de nombreux procédés permettant d'inscrire et de circonscrire des
figures polygonales ou circulaires les unes aux autres (propositions 48 & 58), Marolois expose
a partir de la proposition 59 des découpages de figures, bissections, trisections et autres.

Le premier consiste & "diviser un triangle en trois parties égales avec lignes paralléles &
l'un des cotés".

La construction proposée n'a rien de surprenant. Elle utilise Ia moyenne proportionnelle
de deux grandeurs permettant la construction & la régle et au compas dune racine carrée
comme la décrit Euclide dans la 13°™ proposition du livre VI de ses Eléments.

Son intérét pour des éléves de Seconde a résidé tout d'abord dans le simple énoncé du
probléme qui a suscité des interrogations et des débats fructueux. Il s'est dégagé
principalement d'une recherche empirique, qu'un triangle dont les dimensions sont trois fois
plus petites n'a pas une aire trois fois plus petite. Une étude plus théorique nous a menés 2 la

* Le probléme a été lu et reconstruit par des éléves de 1 L (littéraire) et STL (Sc. et Techno. de Laboratoire). Il
s'agit simplement pour eux de lire, alternativement en groupes et en classe entiére, la proposition et la
démonstration puis d'en donner une interprétation, ce qui n'était pas si simple...

H%WWH .
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nécessité de construire des racines carrées en utilisant la hauteur d'un triangle rectangle.
L'activité s'est terminée par une étude de la figure et de la construction de Marolois.

Proposition 60 : Diviser un quadrilatere par lignes sortantes d'un des angles

Marolois propose deux solutions, nous ne nous sommes intéressés qu’a la premiére. La
seconde solution repose essentiellement sur la réduction du polygone en un triangle, puis du
partage d’un c6té du triangle en trois parties égales. La premiére solution est plus originale,
elle est présentée sous le titre de construction 167 : " Soit le quadrilatére a diviser en trois
parties égales ABCD, soit tirée la diagonale AC, laquelle soit divisée en trois parties égales et
soient de ces points fait les paralléles 4 la diagonale BD, coupant les ¢cotés AB et BC en G et
H desquels étant menées lignes droites au point D aurons la division requise.”
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Lactivité a été traitée en Seconde, elle pourrait l'étre en Troisiéme, une seule
connaissance est nécessaire : savoir que ’aire d’un triangle est le demi-produit d’une base par
une hauteur. L’activité est donc divisée en trois parties: 1) Lecture du texte avec une
vérification expérimentale de la méthode de Marolois, 2) étude de propositions préliminaires
donnant 1’idée de la justification de la méthode étudiée, et 3) justification finale de la
méthode.

La difficulté principale réside dans 1’observation d’une figure et dans Iextraction de
figures déja rencontrées ou de figures clés. Or ce qui était certainement usuel pour les
mathématiciens du niveau et de I’époque de Marolois ne I’est plus pour nous et pour nos
éléves. En dehors de la configuration dite "de Thales", notre catalogue est assez pauvre.

Problémes de quadratures

Bien siir nous avons triché : il ne s'agira pas plus ici de quadratures du cercle qu'il ne
s'agissait de trisections de l'angle dans la premiére partie. On y faisait voir des trisections de
segments, de triangles, on verra ici des quadratures de figures rectangulaires et des

"triangulatures” de polygones !
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Proposition 14 : Estant donnée une paralellogramme rectangle le reduire en
quare

Construction 62

A

B

Les éléves de Seconde BEP Habillement (voir
[ . plus haut la prop. 2 s
consignes clle la construction : construction 1°) du rectangle ABDCp(etpnorz Xl};lg?)r;)tgit) 1(;51
go(l:% 1; ?111Eeu 5de) [éXC], 39) éu point E & I’aide du compas (AE=AF), 4°) de la perpenciiculaire
n E, 5°) du point G 3 I'aide du ¢ = ° & "égal"
et o ompas (BF=BG) et enfin, 6°) du carré égal" au

Chaque éléve effectue ensuite la construction, en prenant AB=L=125 c¢m et AC=]=4 5

;r)n uﬁ; tilg;/:nt l'ortdreli‘ndlilquteé pr:iécéldemment. Une mesure leur donne satis%action et la plupa}t
. n rester la. La fin de l'activité (aprés su i

sunple, vérification du travail déja effectug) (colzlsiste egng is;;ogpigogngfii:s?: rc’iéizf)rllztrs t‘?’ o
deu?i.etapes', fi'abord en effectuant tous les calculs intermédiaires en partant des avlzi)ln v
ch0151es,precedemment (ce qui met en évidence le probléme de I'utilisation de résuletuiS
approchés dans des calculs Intermédiaires), puis en cherchant a récrire cette suite de 1 alS
avec AB=L et AC= (ce qui donne la démonstration générale). e

Construction 63

A

L

13 ére : -
réaCtI;:g sé:;zr ;1;11 ) S;I;L,dqul ;)nt pc:iurtant un bagage scientifique plus important, ont une
¢ a celle des ¢leves de BEP : pas de besoin a priori de réinvesti ] i
on c¢ a cel ' vestir les outils
mathématiques dont ils disposent pour Juger de la validité de la construction proposée.
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11 faut donc leur donner des indications, car le dessin ne corlr'esptgza(’1 paf;) eéc]acézm::it :;
i Stai inci rtée a partir du milieu e ,
! La distance FD était en principe repo a ' -
f:egrifraire a l'illustration, ou O n'apparait pas. Les éléves ne l'ont pa's. vu, 1t1~ a ﬁallu nslfrtl’iiiigg
évidence l'incompatibilité du texte et du dessin, puis leur demander d'identifier la con

correcte. . ver aue la
Deux utilisations successives du théoréme de Pythagore permettent de prouver q

. . e A
bonne construction est celle du texte (il faut croire que le.dessmateur 3 etlz'nt praas ;r)es au
courant des mathématiques, cela fait d'ailleurs une grande partie du charme de l'ouvrage.

i &vi 51¢ i besoin de mon soutien),
Ce n'était pas vraiment évident pour les éléves (ils ont eu grand

i ion : c'étai mme si des
mais la preuve finale leur a apporté une grande satisfaction : c'était un peu ct‘,o me lsJ1 ]
i éni 3 époque...
archéologues étaient parvenus a reconstituer une énigme et 4 rentrer dans une autre époq

Construction 64

D M

C

Cette construction est un grand classique. La classe est facile{nen.t parvenue a l'expliquer
(je n'avais pas donné le texte), grice a l'entrainement préalable, et 4 la justifier.

Pour finir

L'intérét de ce type d'activités est multiple, a la fois pour les éleves etlpcimr1 notrrz ng:(c))rl:g:
de recherche. Pour les éléves, la lecture représente un ‘aspect. fondamental de eutr contte
avec les textes anciens : n'aurions-nous pas ter'xdance.a oublier que 1:c1§ mots on1 arallu&sl leur
importance et leur sens intime, pour mieux faire croire que nous utilisons un langag

dessus de tout soupgon ?

ot 9
Au fond, ne serions-nous pas un peu prétentieux avec notre langage ?
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La résolution des équations du second degré présentée
par Pedro Nunes dans son livre : "Libro de Algebra en
Arithmetica y Geometria" (1567)

Teresa J.C.P. Caracol Caetano

Pedro Nunes

Pedro Nunes est né en 1502 3 Alcicer do Sal (Portugal) et il est mort 4 1578 a
Coimbra. En 1523 il a obtenu le degré de bachelier en médecine de I'université de
Salamanca.

A Salamanca il s’est marié et il a gagné sa vie comme médecin.

Vers 1526 D. Joao III fait venir Pedro Nunes pour travailler a la cour. Pedro Nunes a
poursuivi ses études a l'université de Lisbonne ot il a obtenu sa licence et aussi son
doctorat (1532).

Il a été professeur de philosophie morale, de logique et de métaphysique, a partir de
1529, a I’'Etude Générale de Lisbonne, il a été cosmographe et cosmographe-principal
du royaume, de 1547 jusqu’ & sa mort, en 1578.

En 1537 D. Jodo III déplace I'université & Coimbra et il introduit dans le cours de
Meédecine, la chaire de Mathématique, et Pedro Nunes I'a enseigné jusqu’a son jubilé a
60 ans. Cependant, en pleine époque des découvertes maritimes, Pedro Nunes
maintient son contact avec Lisbonne, en collaborant a la formation de pilotes, de
cartographes et de maitres.

L'astrologie, qui était un auxiliaire tros important de la médecine au XVI® siécle,
s'appuyant sur l'astronomie, dans laquelle Ia mathématique est un instr
fondamental. On pense que ces connai

Pedro Nunes dans ce domaine.

La production scientifique de Pedro Nunes se divise en deux parties:

1- traduction d’oceuvres antérieures.
2- production d’oeuvres originales.

Les oeuvres qu’on considere originales sont les suivantes:

- "Tratado sobre diividas de navegagéao" (1537)

- "De erratis Orontii Finej" (1546)

- "De crepusculis” ( 1542)

- "Libro de Algebra en Arithmetica y Geometria" (1567)
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