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Le rectangle de Pythagore inclut
@ toutes les proportions d'intervalle et
exclut les disharmonieuses : deu-

xiéme et septiéme.
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31°89' [ 28] 45 53[58°11° [ 0,5]5 ]9

Relation entre les nombres a
partir des équations de Pythagore
(sélection).

@ Triangle équilatéral et hexagone.

Corde =1 A

Pentagone.

@ Bissection du rayon =~ B,
arc depuis B avec AB = C,
A —C = cbté du pentagone.

e L

@ Pentagone et « section d'or ».

@ Triangle de Pythagore.

@ Exemple.
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PROPORTIONS GEOMETRIQUES

Il existe depuis I'Antiquité des conventions concernant les dimen-
sions pour la construction. Des indications précises et essentielles
remontent au temps de Pythagore. Pythagore partait du principe
que les rapports numériques relatifs a I'acoustique devaient étre
aussi visuellement harmonieux. De Ia est issu le rectangle de
Pythagore (fig. @) qui implique toutes les proportions d'intervalles
harmonieuses (rapports harmonieux) et qui exclut aussi les deux
rapports non harmonieux : seconde et septiéme.

Les dimensions des pieces doivent étre déduites de ces propor-
tions de nombres. Les équations de Pythagore, ou selon le cas
de Diophante, donnent des groupes de nombres (fig. @, © et @)
qui doivent étre utilisés pour la largeur, la hauteur et la longueur
des piéces. Ces groupes de nombres peuvent étre calculés avec la
relation a% + b?=c?:

a?+b2=c?

a=m(y*-x?)
BEm:2.x.y
c=m(y? + x?)

De Ia, on tire : x et y : chiffres entiers
x plus petit que y
m : fact. de multiplication ou, selon le cas, de division

Les formes géométriques citées par Platon et Vitruve sont aussi
d’une importance primordiale : le cercle, le triangle (fig. @) et le
carré (fig. @) a partir desquels on peut tracer des lignes polygo-
nales. D’autres lignes polygonales (par exemple a 7 cotés (fig. @)
ou a 9 cotés (fig. @)) peuvent étre construites, mais seulement de
fagon approximative ou par superposition. Ainsi on peut construire
un polygone a 15 cotés (pentadécagone) (fig. @) par superposition
d’un triangle équilatéral et d’'un pentagone. Le pentagone (fig. @)
ou pentagramme (pentacle) a, de la méme maniére que le déca-
gone qui en provient, une relation naturelle avec la « Section d’or »
(voir p. 46, fig. @ et @). Mais ses proportions spéciales ont été
rarement utilisées jadis.

Les lignes polygonales sont nécessaires pour les projets et la
construction de batiments dits « ronds ». Pour la détermination des
grandeurs les plus importantes : rayon, corde et hauteur du triangle

(fig. ® et @).

i
@ Décagone et « section d'or »

; c N

s i |

Nonagone approximatif.

Larc de cercle de rayon AB & partir de
Heptagone approximatif. BC coupe A coupe AC en D et donne AD =¢1.
perpendiculairement AM en D en le Larc de cercle de rayon CA/2 & partir
divisant en deux. BD est approxima- de Ccoupe BCenEetdonne CE=a.
tivement le 1/7 de la circonférence. La distance DE correspond approxi-

mativement au 1/9 de la circon-

férence ~d .
h =r- cosp
s "
A
S=2-r-sinf
h=grcotangﬁ

@ Calcul de la dimension d'une ligne Formules de calcul (fig. 13)

polygonale.
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Notions de base
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Carrés réalisés a partir d'un octo-
gone (figures 2 & 4).

V7 = 2,646

VB = 2,450

V5 = 2,236

V4 = 2,000
Carré double

V3 =1,732

Sixton

V2 =1414

!

Diagon

1 Carré

e

@ Rectangle 172.

£
Succession des racines carrées.

10

7
10
14
5| N\Z
5
20
28
40
28
Escargot.
1 1 1 1
V2
1 1 V5 V3 V3
1 1
1 1 1
V3 |v2

Exemple pour des coordinations non
rectangulaires.

Structure tridimensionnelle : cons-
truite & partir de V2 et V3.
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Le triangle isocele rectangle avec un rapport
1/2 entre la base et la hauteur est le triangle
de quadrature.

Larchitecte Knauth a utilisé avec succes pour
ses travaux d'élaboration des proportions de la
cathédrale de Strasbourg le triangle isocéle dont
la base et la hauteur correspondent a un carré.
Le triangle /4 (fig. @) de A. v. Drach est un peu
plus pointu que celui prescrit, car sa hauteur est
déterminée a partir du sommet du carré obtenu
par rotation de /4. Ceci a été appliqué aussi
avec succes par l'inventeur, & des détails et des appareils. A part
toutes ces figures, les proportions relatives I'octogone peuvent
étre trouvées sur de nombreuses constructions anciennes, d’aprés
les recherches de L. R. Spitzenpfeil. Le triangle appelé « triangle-
diagonal » sert ici de base. La hauteur du triangle est égale a la
diagonale du carré construit sur la demi-ligne de base (fig. @, ©
et @).

Le triangle rectangle ainsi construit (fig. ©) a des cotés dans un
rapport 1/+/2. Il s'ensuit que la division ou la multiplication par 2
du triangle conserve le méme rapport des cétés. Des suites géo-
métriques avec ces proportions procurent des échelonnements a
Fintérieur d'un octogone (fig. @ a @) et la succession des racines
carrées de 1 a 7 (fig. ©).

La relation entre la racine carrée de tous les nombres est indi-
quée (fig. @). Le procédé d'analyse des facteurs permet I'usage
des racines carrées pour linstallation d’éléments non rectangu-
laires. Mengeringhausen a développé la structure tridimension-
nelle MERO en construisant a partir des valeurs approximatives
des racines carrées. Le principe est celui de I'« Escargot » (spirale)
(fig. ©, © et ®).

Les imprécisions des angles droits seront compensées par le
raccord fileté des poutrelles au niveau des nosuds d’assemblage.
Un calcul approché différent des racines carrées \/E de tous les
nombres pour des éléments non rectangulaires conduit a des frac-
tions continues (voir p. 46) de la forme G, avec :

— n_
Vi=1+0=1
1+6
G=\/’2=1+;z—1 g
+ift—/2_4
AR 74 P
i
3748

do S8y 75 A7 411150900 og)

1 2 5 12 20 70 769

#. 8 % 5 & gTaE

e = e T ] 8

- - 15 S

< < b 4 -

- - < <

V2 = 1,4142135

1 | 1,{1 1
d
05 2§13 15
0,6 5” 7 14
0,58333. .. 12“17 1,41667 . ..
0,58621 . .. 29 u 41 141379 . ..
0,5857143 . . 70E 99 14142857 . .,
0,5857989 . . . 169 1 239 14142011 . ..
0,5857865 . . . V2 1,4142135 . . .

@ Fraction continue v2.
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Vitruve décrit I'application des relations géométriques et dimen-
sionnelles en tenant compte des indications précédentes. D’aprés
ses recherches, le théatre romain, par exemple est construit & partir
d'un triangle qui a été tourné quatre fois (fig. @), le théatre grec d’un
carré tourné trois fois (fig. @). Les deux constructions donnent un
dodécagone. Cela se remarque a la montée des escaliers. Moessel
prouvera la proportion & partir de la « Section d’or » (fig. @), bien
que cela soit improbable. Le seul théatre grec dont le plan soit basé
sur un pentagone se trouve a Epidaure (fig. @).

Un site d’habitation récemment découvert dans la ville antique
d'Ostie, ancien port de Rome, est connu comme un principe de
plan selon la « Section sacrée ». Ce principe repose sur la division
par deux de la diagonale d’un carré. Lorsque I'on relie les points ou

les arcs de cercle de longueur V212 recoupent les cétés du carré,
on obtient une grille comportant neuf parties. Le carré au milieu
s'appelle le carré de la « Section sacrée ». Larc AB posséde, a
0,6 % prés, la méme longueur que la diagonale CD du demi-carré
de base. Ainsi la « Section sacrée » constitue une méthode ap-
prochée pour une quadrature de cercle (fig. @ a @). Lensemble
1Caveaplusrécente  du complexe de construction a été construit avec ces proportions
z e diviome depuis le plan de situation jusqu’aux détails d’aménagement.

4 Scéne

e Palladio donne dans ses quatre livres sur l'architecture une clé
= ; g geomeétrique qui repose sur les indications de Pythagore. Il utilise
dgﬁ%ﬁg'zgigrm go‘;‘;ﬁﬂgg sy @ Theare a Epidaure. les mémes relations d'espace (cercle, triangle, carré etc.) et les
tion d'or. Selon Moessel. mémes harmonies pour ses constructions (fig. @ et @).

On trouve une semblable conformité auprés des vieilles civilisa-
tions de I'Orient dans des reégles formulées de fagon tout & fait claire
(fig. @). Ainsi les Hindous dans leur « Manasara », les Chinois dans
leur modulation selon le « Toukou » et surtout les Japonais avec
leur méthode « Kiwariho », ont créé des systémes de construction
qui garantissent une évolution traditionnelle et offrent d’énormes
avantages économiques.

Carré dela
bc:sr;é_]de | [ selctlon sacrée

’1‘ X (V2 =1,4142. . )
| : R R
34 K
| 1 17| 1,476
B ) 24 1 /@ A3
Section sacrée. Batiments dans @ Princi o
I'antique Ostie. rincipe geéométrique.

Mosaique au sol dans une maison Clé géométrique des villas de e L
de I'antique Ostie. Palladio. Palladio. Villa Pisani a Bagodo.

N Al
E ~
e
‘ g ZlE §
3‘%5 Q% P
Ha e %
al ]
B
== Systéme de coordination octogonal
@ : s 8 : Maison des corporations Rigen a Plan d'ensemble du batiment BMW @ pour souténement des carres sec-
Pavillon du trésor japonais. Zurich. 4 Munich. tionnés en six éléments de facade.

Polygone a 48 cotés construit a partir
d'un triangle.
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Construction géometrique de la
«Section d’or».

—— m=0,382

Subdiv. majeure

1
Z
2

3

Erdi]

I

[3]]

TT1Ter ]
ARARACIRRNRIRN

[
[T]

ET

BERAE

34

Représentation de la série Lameschen extraite de
«Bauordnungslehre» (Neufert).

@ Fraction continue : Section d'or.

415

66,5

108

216

@ Figure donnant les proportions.

S. mineure

Relation entre carré, cercle
et triangle.

2 Parties
3 Parties
5 Parties
8 Parties
13 Parties
21 Parties
34 Parties
55 Parties
89 Parties

=~ 144 Parties

Valeurs exprimées en systéme métrique

Série Rouge : RO Série Bleue : BL
Centimetres Meétres Centimetres Metres
95280,7 952,80
58886,7 588,86 117773,5 1177,73
36394,0 363,94 72788,0 727,88
22492,7 22492 44985,5 449,85
13901,3 139,01 27802,5 278,02

85914 85,91 17182,9 171,83
5309,8 53,10 10619,6 106,19
3281,6 32,81 6563,3 65,63
2028,2 20,28 4056,3 40,56
1253,5 12,53 2506,9 25,07
774,7 7.74 15494 15,49
478,8 4,79 957,6 9,57
2959 2,96 591,8 5,92
182,9 1,83 365,8 3,66
113,0 1,13 226,0 2,26
69,8 0,70 139,7 1,40
43,2 0,43 86,3 0,86
26,7 0,26 53,4 0,53
16,5 0,16 33,0 0,33
10,2 0,10 20,4 0,20
6,3 0,06 7.8 0,08
24 0,02 4,8 0,04
15 0,01 3,0 0,03
0,9 1.8 0,01

06 11

@ Séries des valeurs numériques illimitées, selon le Modulor de Le Corbusier.
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LE MODULOR

Au 18¢ siécle et plus tard, on a préféré des coordinations dimen-
sionnelles additives aux coordinations dimensionnelles harmo-
niques. De la provient le systéme octamétrique.

C’est seulement avec la coordination modulaire qu’est revenue la
compréhension et la prise en compte des proportions harmoniques
(voir p. 43, fig. @ 2 @).

Larchitecte Le Corbusier a développé un systeme de proportions
basé sur la « Section d'or » et sur les dimensions du corps humain.
La « Section d’or » d’'un segment de droite peut étre déterminée
soit de maniére géométrique soit par formules. La « Section d’or »
signifie qu’'un segment peut étre divisé de telle fagon que la lon-
gueur totale du segment soit proportionnelle a sa subdivision la
plus grande, de méme que la plus grande par rapport a la plus
petite (fig. @).
| subdiv. majeure

Cela signifie : la relation
subdiv. majeure subdiv. mineure
fait apparaitre le rapport de proportion entre le carré, le cercle et le
triangle (fig. @). On peut aussi établir la « Section d’or » d’un seg-
ment a partir de la fraction continue G = 1 + 1/G. C’est la fraction
continue réguliére infinie la plus simple (fig. @).
Le Corbusier repéra trois dimensions du corps humain qui consti-
tuent une suite selon la « Section d’or » connue sous le nom de
suite de Fibonacci. Le pied, le plexus solaire, la téte, I'extrémité
des doigts de la main levée. Tout d’abord, Le Corbusier partit de
la hauteur moyenne connue de 'Européen = 1,75 m (voir p. 41 et
42), qu’il subdivisa selon la « Section d’or » suivant les dimensions
108,2 - 66,8 - 41,45 - 25,4 (fig. @).
Comme cette derniére mesure correspondait pratiquement & 10
pouces, il trouva ainsi une correspondance avec le pouce anglais,
ce qui en revanche ne fut pas le cas pour des dimensions supé-
rieures.
C’est pourquoi Le Corbusier partit de 6 pieds anglais = 1 828,8 mm
comme dimension du corps humain.
Par subdivision selon la « Section d’'or », il constitua une série
rouge vers le haut et vers le bas (fig. @).
Comme la progression de cette série est trop rapide pour 'usage
pratique, il constitua en outre une série bleue en parlant de 2,26 m
(hauteur a la pointe des doigts le bras levé), ce qui donne des va-
leurs double de celles de la série rouge (fig. @).
Le Corbusier transforma (ainsi) les valeurs des séries rouges et
bleues en dimensions utilisables dans la pratique (fig. @).

Lunité

Le double
Lextension @ de A
La réduction @ de B

oW

Mesures rattachées a la stature humaine, selon le Modulor de Le Corbusier.



