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THALES ET
LA PYRAMIDE DE KHEOPS

| est le milieu de [BC].

Le théoreme de Thales
dans un manuel SR ey

Y L'ombre [IG] est
frangais du cycle 4 :

Belin, Nouveau Prisme,
4eme, 2011, p. 185.

... atelier au cours duquel
I‘animateur comptera sur la
participation effective de
I'auditoire, principalement de
ceux qui enseignent (ou qui ont
enseigné) cette partie du
programme du cycle 4 du college.

s perpendiculaire au coté [BC] .
: de la pyramide.

Lors d'un voyage en Egypte, le mathématicien et
philosophe grec Thalés de Milet (vie siécle av. J.-C.)
découvrit la pyramide de Khéops dont personne ne
pouvait mesurer la hauteur selon le Pharaon Amasis.
Thales décida de relever le défi.

Il observa qu‘a un certain moment de la journée, la
longueur de I'ombre de tout objet égale la hauteur
de I'objet.

II suffisait donc de déterminer le « bon moment »
et de mesurer la longueur de I'ombre de la pyramide
pour en connaftre la hauteur.

La mesure devait avoir lieu le 21 novembre ou

le 20 janvier (lorsque le soleil est au zénith).

b
Les pyramides de Khéops, Khéphren et Mykérinos
(de haut en bas) & Gizeh prés du Caire en Egypte.

Le jour venu, Thalés traga dans le sable un cercle
de rayon égal a sa taille et se positionna au centre.
Lorsque son ombre atteignit le bord du cercle,

il demanda a un de ses aides de planter un béton
a la pointe (G) de I'ombre de la pyramide.

Il ne restait plus qu’a mesurer la longueur IG.

Il détermina que la hauteur de la pyramide était
d’environ 276 coudées. Depuis, d'autres méthodes
ont permis de mesurer la hauteur réelle qui est de
280 coudées soit environ 147 m.



Ry | est le milieu de [BC].
X Op o G est 'ombre du sommet S
‘/so/ . de la pyramide.

Sy L'ombre [IG] est

s  perpendiculaire au coté [BC]
de la pyramide.
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Lors d'un voyage en Egypte, le mathématicien et
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Thales est-il I'auteur du théeoreme qui porte son nom ?

Ou comment présenter, d’un point de vue historique,

Thales et/ou son théoreme ?

La propriete (dite de Thales) était-elle connue :
- des egyptiens ?

- des babyloniens ?



LLES ENCARTS HISTORIQUES DANS LES MANUELS DE MATHI%MATIQUES

Sur le traitement de 1'histoire des mathématiques dans les manuels scolaires

Groupe Histoire des Mathématiques
IREM de Rennes
Responsable : Alain Herreman
Participants :
Charlotte de Varent.
Jean-Pierre Escofier, Jean-Baptiste Faure,
Héléne Jollit, Yves Le Bouter, Jean-Alban Quetftelec, Yann Rouault

PRESENTATION DU SITE

Ce site est consacré aux encarts historiques proposés dans les manuels de mathématiques.

Il propose plusieurs études approfondies de quelques encarts représentatifs. (...)

Le site propose aussi une sélections d’encarts accompagnés d™un test et dun commentaire. (...)
Lire la suite...

Trois ETUDES

Aux sources du « théoréme de
Thalés »

||_"_"'| i =

THALES ET
LA PYRAMIDE DE KHEQGPS
i

noritz.chf/sommer/frfwebcams/

Sur la condescendance et la recherche de

La notation e et la fonction
exponentielle

et pour |'histoire des notations et de

dénominations

E=iE S0 Cest Lionard Buler qui, en 1731, 2
introduit la natation e pour cette constante qui

est parfois appelée = nombre de Meper = du

mom da mathématicien Scossais,

Ce niombre seva utilisé dans les chapitres 4

et 5 du manuel.




Trois documents importants sur Thales :

Alain Herreman : Aux sources du « théoreme de Thales »

Lettre d’information des IA-IPR de mathématiques

de 'académie de Nantes, Décembre 2017

Signalons également la création du site "Les encarts historiques dans les manuels de mathématiques"
(http://irem.univ-rennesl.fr/histoireencarts),

consacré au traitement de I'histoire des mathématiques dans les manuels scolaires, réalisé dans le cadre du groupe
d'histoire des mathématiques de I'lREM de Rennes.

Ce site a été concgu pour servir d'introduction a I'histoire des mathématiques.

Henry Plane : Le théoreme de Thales, une invention francaise ...

Bulletin Inter-IREM, Commission Premier Cycle.

Pierre Ageron : Enseignement et Histoire des mathématiques ...

Le phénomeéne des théoremes « a nom » : étude du cas du théoréeme de Thales.



le théoréeme de Thales
Henry PLANE

En Droit, celui qui découvre un objet non réclamé en est dit ’inventeur.
Les enseignants frangais, du début du XX° siecle semblent donc étre inven-
teurs... -

Pour notre tradition occidentale, les mathématiques sont dites nées au VI
siecle avant notre ere lorsque, & 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 a 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 1’histoire associe le premier & cette transfor-
mation et, lorsque la notion de proportion est mise en avant, 1’éléve du XX¢
siécle évoque, en France, un certain théoréme et ’homme de Milet.

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




Pierre Ageron
LMNO & IREM, université de Caen Normandie, France

B. Le phénomeéne des théoremes « a nom » :
étude du cas du théoreme de Thales

Enseignement des mathématiques
S 9 Thales et Pythagore sont les deux noms de mathématiciens les plus

et histoire des mathematiques : connus des éléves francais grace a leurs fameux théoremes.
premieres rencontres Or il a déja été souligné que l'appellation « théoreme de Thales » :
(ance, 1802—1902) —t nl.appara|t gu’a la fin du XlIXesiecle dans des manuels francais et
italiens ;

— reste inconnue en Allemagne et Grande-Bretagne.

séminaire du groupe PEHPST
Caen, 6 novembre 2017

etudes antérieures (incompletes) :

Angiolo Procissi, « Sulla locuzione “Teorema di Talete” », Archimede, luglio-settembre
1984, p. 147-149.

Henry Plane, « Une invention francaise du XX" siecle :le théoreme de Thales »,in :
Autour de Thales, Commission inter-IREM premier cycle, 1995, p. 68-85.

Dimitris Patsopoulos, « The Theorem of Thales: A Study of the Naming of Theorems
in School Geometry Textbooks », Intern. J. for the History of Math. Education, |(1), 2006,

p. 57-68.



Le theoreme de Thales en Europe :

'appellation « Théoreme de Thales » ne fait pas 'unanimité,
méme en Europe.

En Allemagne, ce théoreme est désigné par « die Stranhlensdtze »,
traduction : « théoreme des faisceaux de droites concourantes ».

Le nom de « théeoreme de Thales » est attribué a un théoreme portant sur
des triangles inscrits dans un demi-cercle, dont I'Hypoténuse est un
diametre : « Jeder Winkel im Halbkreis ist ein Rechter »,

traduction : « Chaque angle inscrit dans un demi-cercle est droit ».



Henry Plane (extrait)

1) EN ALLEMAGNE :

Le «théoréme de Thalés» existe, mais c’est
un tout autre théoréme qu’en France ! Il s’agit du
théoréme sur les triangles rectangles dont 4
I’hypoténuse est diameétre d’un cercle:

« Jeder Winkel im Halbkreis ist ein Rechter ». B”

Ce qui correspond 2 notre “théoréme de Thalés” se nomme en allemand
«die Strahlensétze » («théoréme des faisceaux de droites concourantes »). Il
est étudié en neuvieme année (équivalent de notre Troisieme), préparé par le
théoréme des milieux dans un triangle, et par des exercices de partage de
segments en »n parties €gales.



Thales's theorem

From Wikipedia, the free encyclopedia

For the theorem sometimes called Thales's theorem and
pertaining to similar triangles, see Intercept theorem.

In gceometry, Thales's theorem states that if A, B, and C are

B distinct points on a circle where the line ACis a diameter, then
the angle £ABC s a right angle. Thales's theorem is a special
case of the inscribed angle theorem, and is mentioned and

proved as part of the 31st proposition, in the third book of
Euclid's Elements.l1 It is generally attributed to Thales of
Miletus, who is said to have offered an ox (probably to the god
Apollo) as a sacrifice of thanksgiving for the discovery, but
sometimes it is attributed to Pythagoras.

Du



https://en.wikipedia.org/wiki/Geometry
https://en.wikipedia.org/wiki/Circle
https://en.wikipedia.org/wiki/Diameter
https://en.wikipedia.org/wiki/Angle
https://en.wikipedia.org/wiki/Right_angle
https://en.wikipedia.org/wiki/Inscribed_angle_theorem
https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid
https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid's_Elements
https://en.wikipedia.org/wiki/Thales's_theorem#cite_note-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Thales_of_Miletus
https://en.wikipedia.org/wiki/Ox
https://en.wikipedia.org/wiki/Apollo
https://en.wikipedia.org/wiki/Pythagoras
https://en.wikipedia.org/wiki/Intercept_theorem

Le théoréme de Thales

Un article de Wikipedia, I'encyclopedie libre.

Pour le theoreme parfois appele theoreme de Thales et se rapportant
a des triangles similaires, voir Theoreme d'Interception.

En geomelrie, le theoreme de Thales indique que si A, B et C
sont des points distincts sur un cercle ou la ligne AC est un
diametre, alors langle <ABC est un angle droit.

Le theoreme de Thales est un cas particulier du theoreme de

O C  Jangle inscrit, mentionné et prouvé dans le cadre de la 31éme
proposition, dans le troisieme livre des Elements d’Euclide.
I/l est generalement attribue a Thales de Milet, qui aurait offert
un beeuf (probablement au dieu Apollon) en sacrifice d'action
de graces pour la decouverte, mais parfois il est attribue
a Pythagore.



Formulation of Intercept theorem :

Suppose S is the intersection point of two lines and A, B are the intersections of the first
line with the two parallels, such that B is further away from S than A, and similarly C, D
are the intersections of the second line with the two parallels such that D is further away
from S than C.

1.The ratios of any two segments on the first line equals the ratios of the according
segments on the second line :

2.The ratio of the two segments on the same line starting at S equals the ratio of the
segments on the parallels:
The converse of the first statement is true as well, i.e. if the two intersecting lines are
Intercepted by two arbitrary lines and holds then the two intercepting lines are
parallel. However the converse of the second statement is not true.

3.If you have more than two lines intersecting in S, then ratio of the two segments on a
parallel equals the ratio of the according segments on the other parallel :

An example for the case of three lines is given the second graphic below :


https://en.wikipedia.org/wiki/Intercept_theorem

Formulation du théoréme d'Interception :

Supposons que S est le point d'intersection de deux lignes et A, B sont les intersections de la
premiere ligne avec les deux paralleles, de sorte que B est plus eloigne de S que A, et de
méme C, D sont les infersections de la deuxieme ligne avec deux paralleles tels que D est plus
eloigne de S que C.

1/ Les rapports de deux segments quelconques sur la premiere ligne sont égaux aux rapports
des segments correspondants sur la deuxieme ligne.

2/ Le rapport des deux segments sur la méme ligne commencant a S est égal au rapport des
segments sur les paralleles.
La reciproque du premier enonce est egalement vraie, c'est-a-dire si les deux lignes qui
se croisent sont interceptees par deux lignes arbilraires et que les deux lignes
d'interception sont alors paralleles.
Cependant, linverse de la deuxieme declaration n'est pas vrai,

3/ Si vous avez plus de deux lignes se croisant dans S, alors le rapport des deux segments sur
une parallele est egal au rapport des segments correspondants sur lautre parallele.

Un exemple pour le cas de trois lignes est donne dans le deuxieme graphique ci-dessous :



The first intercept theorem shows the ratios of the
sections from the lines,

the second the ratios of the sections from the lines as well
as the sections from the parallels,

finally the third shows the ratios of the sections from the
parallels.

Le premier theoreme d'interception montre les rapports
des sections des lignes, le second les rapports des
sections des lignes ainsi que les sections des
paralleles, enfin le troisieme montre les rapports des
sections des paralleles.

ISAl_[sc]
|AB| T |CD|

|SA|_|SC| |AC]
|SB|™|SD| ™ |BD|



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Intercept_theorem.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Intercept2.svg

2) EN GRANDE - BRETAGNE : Henry Plane (extrait)

L’expression ‘1. ¢ de Thalts” est inconnue des éleves anglais,
pendant tout le “tronc commun” d’enseignement qui conduit au diplome
G.C.S.E.(General Curriculum of Secondary Education, présenté vers I’age
de quinze ans, 4 un niveau équivalent a notre fin de Seconde en France).

On étudie par contre les notions d’homothétie (“enlargement”), et celles

detriangles et de figures semblabes.

 Enlargement is a transformation, i.e. a chan- | Une homothétie est une transformation,
ge. In an enlargement the size of the object C’es’ﬂ-ﬁ-dire wn chan_gement. D.ans une
usually changes and the scale factor of the homothétie,la dimension de lzﬂbjct chan-
enlargement describes the size of the enlarge- | 52 général, et le rapport d’homothétie

So the obi d its i - décrit la dimension du changement. La
ment. So the object and 1ts image are stmilar. | ¢ . de Pobjet est toujours conservée

Matching angles in the object and image are | gans une homothétie. Ainsi I’objet et son
equal, corresponding lengths are in propor- | image sont semblables.

tion. | Les angles correspondants sur I’objet et
sur I'image sont €égaux, les longueurs
For example, in this diagram triangle ABC | correspondantes sont proportionnelles.

U [ S P




3) EN ITALIE . Henry Plane (extrait)

Il teorema di Talete : I segmenti staccati da un fascio di rette parallele su
due trasversali sono direttamente proporzionali.

Le lette a, b, ¢, d, e sono tra loro parallele ed S t ¢
equidistanti = A f \A’
AC = 2AB cosi come pure A'C’= 2A'B’; T % }{ y
AE = 4AB cosi come pure AE'= 4A'B’ 17 B B’ b
AD = -g— AC cosi come pureAL’ = % AC G C% }:{c’

c
Le relazioni precedentemente scritte possono = D% \C{D*
venir poste solto la forme di proporzioni: ] d
AC: AB=AC". AB',AE: AB=AE": AB, = E+ b\E’
AD: AC=AD’: AT’ ecc f N ©

Le théoréme de Thalés : Les segments déterminés par un réseau de droites
paralleles sur deux sécantes a ces droites sont directement proportionnels.



4) EN ESPAGNE : Henry Plane (extrait)

La premigre rencontre avec “l'environnement Thalés” se fait a (reize
ns: “proportionnalité géométrique et son rapport avec la mesure”. Les pro-

fesseurs y consacrent quatre sematnes.

Enoncé 1
Teorema de Tales :
A -— Toda recta paralela a un fado de un triangulo de un trian-
gulo determina otro tridngulo semejante al opuesto.
Hypothesis : DE Il BC (fig. 158)
D=B; E=C
D .  Tess: { AD_AE _DE
AB AC BC
B F C
Demostracion .
Théoréme de Thales :

Toute droite paralitle 4 un c6té d’un triangle détermine un autre triangle
semblable a celui-ci .



Enoncé 2
Teorema de Tales :

| - Si dos rectas cualesquiera son cortadas por
varias rectas paralelas de forma tal que
determinan en un una de ellas segmentos
iguales, los segmentos determinados en la otra
son también iguales.

Il - Si cortamos dos rectas cualesquiera, por
varias rectas paralelas, los segmentos
correspondientes determinados en ambias, son
proporcionales.




Enonce 1 :

Théoréme de Thales :
Toute droite paraliele A un c6té d’un triangle détermine un autre triangle

semblable 2 celui-ci .

Enonce 2 :

Théoréme de Thaleés :

I- S1 deux droites quelconques sont coupées par plusieurs droites paralleles
de telle sorte qu’elles déterminent sur I’une d’elles des segments de méme
mesure alors les segments homologues sur 1’ autre sont aussi égaux.

[I- 81 deux droites quelconques sont coupées par plusieurs droites paralleles,

les segments correspondants déterminés sur chacune d’elles sont proportion-
nels. |



Les sources :

II :III ....'II 4

['hales de Milet 2 trouve une meét hode POUr mesuret la hauteur
|des pyramides], en mesurant leur ombre 3 'heurs on elle &
reFuerement CEFalc a4 500 |||-_E| t, [ |'.-.."..:r: At ,"_-':__ },_},_"'-.,_"-,._I a2l

Pline I'ancien (23 ; 79 ap. J.C.) Histoire naturelle

Rappel : Thalés (~ - 625 ; - 547) Jean-Paul Dumont, dans Les Presocratiques,
Gallimard, Bibliotheque de la Pléiade, p. 20

21. Pun. N.H. xxXxv182 mensuram altviudinis earum [scil. pyramidum) de-
prehendere invenit Th. Milestus umbram metiendo qua hora par esse corport solet
(vgl. Hieronym. oben 8. 4,12). PLUT. conv. VII sap.2 p.147A v Baxtnplav
omjoag ém TWi wépam TRg oOxidg Niv 1) mupapig émofel, yevouévwy THt émaph
TH¢ axtivog duoiv Tpiydivwv €deifag' dv 1) oxia mpd¢ THVY oxiav Adyvov elxe, ™V
nupauida mpoc ™v Baktnpiav exovoav.

Hermann Diels, Fragmente der Vorsokratiker, deuxieme édition, 1906, p. 10



https://books.google.fr/books?id=r_IVAwAAQBAJ&lpg=PA104&dq=Diels Fragmente der Vorsokratiker&hl=fr&pg=PA10#v=onepage&q&f=false

Commentaires sur la traduction de Jean-Paul Dumont :

La description de la mesure donnée par Plutarque est plus précise gue celle de Pline.

I1 est cette fois fait référence a un baton, au lieu d’un « objet » ou d’un « corps », dont il est
précisé qu’il doit étre placé a la fois « a plomb » et a I’extrémité de I’ombre de la pyramide.

Il est aussi indiqué que 1’on obtient ainsi deux triangles et que la hauteur de la pyramide, la
hauteur du baton, et leurs ombres respectives sont proportionnelles.

On n’y trouve en revanche aucune référence a un quelconque Pharaon.

Les deux extraits de Pline et de Plutarque sont donnés comme un seul fragment, presentes
sous le méme numéro 21, repris dans 1’édition de Dumont, mais dans deux paragraphes
successifs distincts.

Sans étre un latiniste, on peut tout de méme remarquer que le fragment en latin comprend le
terme « corpori ». Sa traduction par « corps », adoptée par Littré, apparait plus littérale que
celle par « objets », adoptee par Dumont.



Plutarque, dans le Banquet des Sept Sages :

Un des personnages s’adresse a Thales en ces termes

Ja—hautenr—delapyramide. En dressant votre biton &

I'extrémité de 'ombre qu'elle faisait sur la terre, le rayon
solaire qui touchait le sommet de la pyramide et I'extreé-
mité du baton forma deux triangles; et vous démontrites
qu'il y avait la méme pmporlion entre la hauteur du ba-
ton et celle de la pyramidg qu’entre la longueur des om-

bres projetées par 'une et par I'autre. Mais;—eommeje

Le Banquet des Sept Sages, dont cette citation est extraite, est un dialogue
Imaginaire qui se tient a I’occasion d’un banquet qui réunit les sept sages,
dont Thales (leur liste varie : Solon, Bias, Thales, Anarcharsis, Cléobule,

Pittacos, Chilon, Périandre). Le passage relatant la mesure de la pyramide
se trouve au debut.



Hauteur de la pyramide de Khéops

Zenius, 4eme, Magnard, 2011, p. 211

Au courant de ses grandes con , (€ . :
au défi en lui demandant de détermmer lafhauteur dur une Rayon®, .
pyramide. Thales reléve le défi et émerveille le pharaon en dy 5°le’l)
mesurant la hauteur de la pyramide & (aide. d’un béton.

Pour expliquer sa méthode, Thal@s aurait dit : «Le rapport. Pyramide
que jentretiens avec mon ombre est le méme que celui que
la pyramide entretient avec la sienne. A [‘instant ou mon

ombre sera égale & ma taille, Uombre de la pyramide sera /

éqgale a sa hauteur. »

Ombre de la pyrami>de

Pour mesurer
la hauteur de
la célébre pyramide,

Thalés aurait utilisé 1l observe alors que la base de la pyramide est un carré, que

un béton faisant R i T s RS la partie visible de Uombre de la pyramide a une longueur
exactement la méme équivalente a 18 batons et que le coté de la base

taille que lui qu'il planta verticalement dans le sol. de la pyramide mesure [‘équivalent de 134 batons.

Au moment oil lombre du baton eut la méme taille que 1. Reproduire et compléter le schéma en prenant comme
le baton lui-méme, il le planta verticalement dans le‘sol unité de longueur la longueur du béton.

de fagon  ce que les ombres de a pyramide et du baton 2. Calculer la hauteur de la pyramide dans cette unité.
coincident. . 3, Thalés mesurait 1,71m.

Voici un schéma de la situation, ol Uombre du baton [FE] Exprimer en métres la hauteur de la pyramide.

coincide avec l‘ombre de la pyramide au point B.



Les dimensions de la pyramide de Keops :

Le coté de la base (carrée) est : B = 230 métres

La hauteur est : H = 146 metres

Rayon™.
du soleil

Pyramide

H =146 m

[15m 3l°

B =‘23n m 3 m D' A

el gl

L -
Ombre de la pyramide



L orientation des pyramides par rapport aux points cardinaux
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La hauteur du soleil, sur le site de Gizeh :

La latitude de Gizeh étant proche de 30°, a midi, I'angle des rayons du soleil avec la
verticale varie de :
7° au solstice d’été, a 53° au solstice d’hiver.

Au cours de la journée cet angle est supérieur a la valeur a midi.

L'inclinaison des rayons du soleil a 45°, a midi, n’est obtenue que deux fois par an :
le 21 novembre et le 20 janvier.

Entre le 20 janvier et le 21 novembre, les rayons du soleil sont, deux fois par jour,
inclinés a 45° et du 21 novembre au 20 janvier, 'ombre de la pyramide ne dépasse
pas de |la base, donc la mesure est impossible



Didier, 4eme, p. 235

Thaleés a donné son nom a un célébre théoréme... mais est-on siir qu’il en soit

vraiment [’ auteur ?

la fin du xix° siécle, les enseignants
ont pris I'habitude d’associer certains
théorémes a des mathématiciens
célebres. Parmi ceux-ci, Thales de Milet,

qui vécut au vi® siecle avant notre ére,

est souvent considéré comme 'un

des fondateurs des mathématiques grecques.
Selon la légende, Thalés parvint 3 calculer

la hauteur des pyramides en utilisant

la longueur des ombres grace au théoreme
qui porte son nom. Pourtant, aucun texte
ancien ne permet de lui attribuer la paternité
de ce principe de calcul. Dans le papyrus de
Rhind, il existe méme une version de « son »
théoréme bien antérieure a son époque.

(L SR S e
A : _a " : SA. Al 2 é‘]—
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— ““ mfdai. Zoss f'S“"?uf&LH
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4'2“131\"’ AL Moo
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=) ‘?«'ff- ,,, “I AsleTi

Le papyrus de Rhind aurait été recopié vers 1650
avant J.-C. par le scribe Ahmes.

Il doit son nom a l'Ecossais Henry Rhind
qui lacheta en 1858 a Louxor.
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Didier, 4eme, p. 235

Il n'est donc pas étonnant que selon les pays,
un méme nom soit attribué a des théorémes
différents. En voici une illustration

pour le théoréme de Thales. B

Dans quelle situation utilise-t-on le théoréme associé en France a Thalés ?



Wikipédia :

Ce théoreme est connu sous le nom de théoreme de Thalés dans I'enseignement des mathématiques en France,
en Suisse, au Liban, etc.2.

Aucun texte ancien ne semble attribuer la découverte d'un résultat semblable a Thales. La premiere référence ou
une telle attribution est faite se trouve dans les E/éments de géométrie de Rouché et Comberousse en 18833. Une
des causes de cette attribution serait l'incitation faite aux agrégatifs a la fin du XIX® siecle d'attribuer aux résultats
des noms de mathématiciens pour qu'ils s'intéressent a I'histoire des mathématiques.[réf.souhaitee]

C'est aussi sous le nom de théoreme de Thales que le résultat est connu dans les pays de |la Méditerranée et dans
les pays de I'Europe de I'Est ou du Nord. Cependant en Allemagne, ce résultat est connu sous un autre nom
(Strahlensatz, théoreme des rayons), de méme souvent dans les pays de langue anglaise (intercept theorem,
théoreme d'interception).

L'appellation théoréme de Thalés désigne dans ces pays la propriété selon laquelle tout angle inscrit dans un demi-
cercle est droit? (lire Théoreme de Thales (cercle)).

En Suisse, le théoreme est principalement abordé au moyen de la « petite propriété de Thales » telle qu'elle est
enseignée en France. Le « théoreme de Thalés suisse » exprime par contre le carré de la hauteur dans un triangle
rectangle.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Enseignement_des_math%C3%A9matiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9or%C3%A8me_de_Thal%C3%A8s#cite_note-2
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thal%C3%A8s
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eug%C3%A8ne_Rouch%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Charles_de_Comberousse
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9or%C3%A8me_de_Thal%C3%A8s#cite_note-3
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agr%C3%A9gation_de_math%C3%A9matiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Aide:R%C3%A9f%C3%A9rence_n%C3%A9cessaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9or%C3%A8me_de_Thal%C3%A8s#cite_note-4
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9or%C3%A8me_de_Thal%C3%A8s_(cercle)

Le theoreme de Thales en en France :

une invention d’Auguste Comte ?

« ... toutes les relations possibles entre lignes (...) sont essentiellement
reductibles au theoreme de Pythagore sur le triangle rectangle et a
celui de Thales sur la proportionnalité des cotés entre deux triangles
equiangles proposition qui, d’ailleurs, comprend logiquement 'autre. »

Auguste Comte, Traité élémentaire de géometrie analytique, 1843, p. 37

« ..I'immortelle découverte de Pythagore (...) procéda (de) la considération directe
des aires, quoiqu’elle eut pu, sans doute, déja résulter des théoremes de Thales sur
les liones proportionnelles s1 la taculté de déduction abstraite avait pu étre alors

ASSEZ avancee. »

Auguste Comte, Cours de philosophie positive, vol. 4, 1841, p. 254



Thales dans un manuel du Second Empire :

«Le théoreme de Thales sur la proportionnalitée des cotes
homologues des triangles equiangles, le theoreme de Pythagore
sur le carre de [l'hypotenuse sont, en geometrie, deux

propositions fondamentales qui interviennent sans cesse dans les
démonstrations. »

Eugene Rouche et Charles de Comberousse, Traité de
géomiétrie élémentaire conforme aux programmes officiels, 1866, p. 229

Note 1. La similitude entre cette phrase et celle du Tras7¢ de Comte est frappante.
11 est d’ailleurs arrivé a Rouché ou Comberousse de le citer a d’autres propos.



Thales dans les elements d’Euclide :

Note 2. Le «théoreme de Thales » n’est pas clairement mis en évidence.
C’est une scolie du théoreme du § 206 groupant trois cas de similitude des

triangles. SCOLIES.

209. 1l résulte du n° 206 que, dans les triangles, U'égalité
des angles entratne la proportionnalité des cOtés, et récipro-
quement. Cette propriété fondamentale, dont la découverte
est attribucée a Thalés (639-548 av. J. C.), ne subsiste pas pour
des polygones quelconques. Par exemple, un carré et un
rectangle ont leurs angles égaux, et cependant leurs cotés ho-
mologues ne sont pas proportionnels. De méme, un carré et
un losange ont leurs cdtés proportionnels, et cependant leurs
angles ne sont pas ¢gaux.

Eugene Rouche et Charles de Comberousse, Tra/zé de
géomeétrie élémentaire conforme anx: programmes officiels, 1866, p. 135



Henry Plane (1995), Autour de Thales : Bulletin Inter-IREM p. 68-86
« Une invention francaise du XXe siecle : le théoreme de Thales »

Mais quand apparait donc THALES ?

Dans “Eléments de géométrie” de Rouche et Comberousse (Réédition de
1883), au livre III : 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 & Thales (639-548), ne subsiste pas

pour les polygones quelcongues».



La tablette IM 58045 : un exemple de triplet babylonien.

Cette tablette, d’époque sargonique (-2340 ; -2200), provenant de la cité de Nippur, pose (sans doute) le probleme
du partage d’un champ trapézoidal en deux parties €gales, par une limite de propriété paralleles aux bases.

La solution n’est pas donnée par la tablette.

Le systeme d’unités de longueurs utilisé est le suivant (1 coudée = 50 cm ;

1 canne = 3 m)
1 canne i X 0 1 coudeée

Les mesures des bases :

Grande base : 2 cannes [5?] coudées (soit 17 coudées)
Petite base : 1 canne 1 coudée (soit 7 coudées)



Modélisation du probleme :




La résolution dans le cas ou le triangle AB O est rectangle et isocele.

On reproduit trois fois le triangle ABO pour former un carré :

A A

\E E

¢ :

/D D




La résolution dans le cas ou le triangle ABO est rectangle et isocele.

On reproduit trois fois le triangle ABO pour former un carré :

A A

N\ :
¢ :

& i
/F i F

La condition d’égalité des aires des trapezes ABFE et FDCE est (a un facteur 4) :

a’? — b? = b? — ¢*? S a’ + ¢% = 2 b?

B



On obtient un rectangle :

\
/

C

C O

D

k a

kb

kc

O




La résolution dans le cas ou le triangle ABO est seulement isoceéle.

On obtient un rectangle :

k a

T~

E
0
a |b >o > f ¢
/ =
F
B

La condition d’égalité des aires :
ka* — kb? = kb? — kc? = a’ + c? = 2 b?




La résolution, dans le cas général, grdce a Thales.

Le déplacement du point O en () (sur une parallele a AB),
conserve les aires.

Donc :
aire(ABY®) = aire(ABFE)
=aire(EFDC) = aire(dVAI')

Le théoreme de Thales, appliqué successivement
aux triangles A2B, 2B0O, AOB, donne :

r'a 0A OD CD

AB_ 0B OB AB
Qui permet de conclure que : I'4A = CD.

On montre de méme que : Y@ = FE.




Leon n° 18 Les lecons de

Proportionnalité et géométrie mCﬂhém qﬁq ues a I, 0I'C||
du CAPES (session 2018)

18.2.6 Exemples et applications

Une longueur constante

S0it ABC D un rectangle. On construit le point E sur le segment [AB] et F sur le segment [C D] tel que (EF)//(BC).

soit £ € [DA]. Le segmenet | £ B] coupe le segment [EF] en un point M et le segment [ ZC] coupe le segment [EF]
en un point N.

Montrer que M N = cst.




Les mathématiques a I’école
des scribes de Mésopotamie

Alice Morales(*), Marcel Morales(™)
& Marc Troudet("™)

5,10

17

4,50

La tablette YBC 4675

Voici donc la preuve d’apres la méthode de la tablette YBC 4675.

F=17-2A.

=1 +2A.
Et par addition :

217 =12+,

Par affinité orthogonale, cette formule reste vraie :

-l—l—--




Un résultat correct obtenu a partir d’une figure fausse :

4.50+10<5.10

Dans le triangle I'inégalité triangulaire
n’est pas respectée !

Mais cela ne semble pas avoir géné le
scribe, qui n’ignorait probablement pas
que la longueur des c6tés n’est pas utile
pour résoudre le probleme de partage.

s NPTt v BT Ryl oLy :
Partie supérieure de la tablette YBC 4675

Source : Christine Proust, Laboratoire SPHERE
Problemes de partage : des cadastres a l'arithmétique.



Numeéro

Provenance

Contenu

Triplet obtenu

Triplet réduit

VAT 7621

Inconnue
(sud, Uruk ?)

Partage égal
d'un trapéze
entre deux fois
O fréres

(1.45,1.15, 15)

(7.5.1)

VAT 8512

Inconnue
(sud, Larsa?)

Partage de
trapéze en
deux bandes
d'aires égales
(intervient
comme
séquence d'une
procédure plus
vaste)

(51, 39,21)

(17.13,7)

VAT 8512

YBC 4675

Inconnue
(sud, Larsa ?)

Partage dun
quadrilatére
(ou d'un
trapeze
impossible) en
deux bandes
d'aires égales

(17,13, 7)

(17.13,7)

UET5-858

Ur

Partage dun
trapeze en
deux bandes
d'aires égales

(17,13, 7)

(17,13, 7)

TMS 26

Suse

Problémes
relatifs au
partage d'un
champ entre
deux fréres;
partage de
trapeze

(35,25, 5)

(7.5.1)



Une autre facon de traiter le probleme :




Recherche des premiers triplets babyloniens :

Algorithme Programme Maple
Triplets babyloniens
n « 100 n = 100: 7.5, 1
. _ for a from 1 to n do 17.13.7
pour a de 1 an faire for cfrom2toa — 1 do 23’Y;?
pOUI’chZ aa—1 faire B = a2+02: 31325517
s o if type(B, even) then >
B «a“+c b'—ﬂoor(srt(ﬁ))' 41, 29, 1
si B est pair alors ' ™2) ) 47,37,23
if 2-b2=Bandgcd(gcd(a,b),c)=1 49, 41, 31
b < partie_entiére (\/é) then print(a, b, c) 71,61, 49
i 2b2=B et pgcd(a,b,c) =1 fi: " 735517
si =B et pgcd(a,b,c) = od: 79, 65, 47
alors afficher (a, b, c) od: ]9 65.23

97, 85,71



Henry Plane : « Une petite récréation »

Comment déterminer la hauteur d’un édifice,
quand on ne peut approcher de sa base ?

Dans “Récréations mathématiques™
d'OZANAM (1694)

Recreasone Mathematrg. Planchke 1¢.Page 1a8.

On place un miroiren F ﬂfgﬁlﬂrhﬁlﬂmtm T our 0w d'vn

et deux personnes de Jrhf,Pﬂkmqm&dtﬂthtl}:
méme taille en G et D baflons ou de deux pailles, fans
selon la figure ci-contre. Mr#ﬁrmd?f.

Un deuxieme miroir est placé en C de sorte que la
personne, dont I'ceil est en E, voit le reflet du
sommet A de I'édifice.

Si on pose :
t=GH=DE,h=AB,
a=GF=FD,c=DC,b=CB, alors:

a-+c
h=txXx

a—=«¢c



Wikipédia, Thales applique a la navigation :

Sila ligne de vue entre deux navires (N;N,)
est d'orientation constante, la situation mene
a une collision.




Modélisation du probleme :

Si les vitesses des deux navires Nyet N, sont I/ et v,

si le temps mis pour parcourir AC et BD est T,

alorsona: AC=VT, BD=vT C
donc £ = K :
BD v
Le théoreme de Thales, appliqué au triangle OAB, donne :
CO _AC Vv -

DO BD v’
Les temps mis, par les deux navires, pour parcourir les distances CO
et DO sont :

t—CO tt—DO ol 1:1_C0><v_1
1= et t, = - ce qui implique LoV Do
donc t; =t,. La colision est inévitable !




Thales a-t-il vraiment existé ?

On peut violer Ihistoire, a condition de lui faire de beaux enfants |
Alexandre Dumas (1802 ; 1870)

La majorite du temps, faire des maths c’est comme grimper une
montagne, sans chemin et sans perspective devant.

Maryam Mirzakhani (1977 ; 2017)
L meédaille Fields 2014.

Cédric Villani Ty
« @VillaniCedric ﬁ

RIP Maryam #Mirzakhani (1977-2017)
Beautiful mind, beautiful soul, wonderful woman. Emblematic figure for Iran and for women in science.

Bel esprit, belle ame, femme merveilleuse. Figure emblematique pour l'lran et pour les femmes en science.


https://twitter.com/VillaniCedric
https://twitter.com/VillaniCedric
https://twitter.com/VillaniCedric
https://twitter.com/hashtag/Mirzakhani?src=hash
https://twitter.com/VillaniCedric

[l] Scratch de Fin
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