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Pour Guillaume, fan de foot et peut-être un peu moins fan
de géométrie…


Ce petit livre lui permettra de regarder différemment
les ballons et d’y voir un peu de beauté !
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J’ai vu beaucoup d’amateurs de football qui n’ont jamais vraiment regardé un ballon : ils se contentent de le frapper du pied. Sur un ballon traditionnel, il y a des pièces blanches et noires. Combien de chaque couleur ? Posez la question à vos amis (et à vous-même) et vous verrez que bien peu le savent. Nous allons examiner les ballons de foot sous toutes leurs coutures.

À quoi sert la géométrie ? Elle nous permet de comprendre ce qui nous entoure, en commençant par les objets les plus familiers, comme les ballons. Grâce à elle, nous pouvons mieux nous repérer dans l’espace, nous pouvons lire une carte, ou trouver notre chemin dans une ville.

Nous sommes entourés de beaucoup d’objets géométriques, même si nous ne les voyons pas toujours. L’horizon est une ligne droite, les murs sont verticaux, le niveau de l’eau est horizontal, les portes et les fenêtres sont des rectangles. Le Soleil et la pleine Lune nous apparaissent sous la forme d’un disque dans le ciel, mais nous savons que c’est une illusion et qu’ils sont en fait des boules dont nous ne voyons qu’une face. Les ballons sont des sphères, symboles de la perfection depuis longtemps.

Faire de la géométrie, c’est comprendre toutes ces choses. Et, pour comprendre, il faut observer et réfléchir. Il faut habituer notre cerveau à tous les aspects que prend un objet quand on le déplace dans l’espace. Il faut aussi dessiner, bien sûr. Après tout, le dessin et la géométrie sont deux activités très proches. Lodovico Cigoli écrivait, en 1611, à son ami Galilée :

« Un mathématicien, si grand qu’on le veuille, ne possédant pas le dessin, sera non seulement une moitié de mathématicien, mais aussi un homme sans yeux. »


Dans ce petit livre, il y a beaucoup d’images. Elles sont plus importantes que le texte.

« Une image vaut mille mots. »


C’est particulièrement vrai pour la géométrie.

Étienne Ghys
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Les ballons de foot ont souvent des pièces noires et blanches.

 

Nous allons les compter.

 

Mais pourquoi s’est-on cassé la tête pour faire des ballons si compliqués ?

 

C’est ce que nous allons essayer de comprendre dans les chapitres qui suivent.

 

Il faut commencer par prendre le temps d’observer le ballon en détail. 

 

Même des dessinateurs professionnels se trompent.





La star de la télé
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Voici une photo d’un vieux ballon de foot, qui date d’une cinquantaine d’années. Il est en cuir, formé de pièces cousues entre elles. Il s’inspire du ballon de la Coupe du Monde au Mexique, en 1970, qui a servi de modèle pour presque tous les ballons par la suite.

Il s’appelle Telstar. C’était la star de la télé ! C’est à cette époque que les matchs de Coupe du Monde ont été retransmis pour la première fois sur toutes les télévisions. Il s’appelle peut-être aussi Telstar parce que c’est le nom de l’un des premiers satellites de télécommunication, très célèbre dans les années 1960.
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Les pièces noires ont cinq côtés et les blanches ont six côtés. Combien y a-t-il de pièces noires ? Ce n’est pas facile de les compter parce qu’on ne voit qu’un côté du ballon et qu’il faut s’imaginer l’autre côté. Il y a une pièce noire au milieu et cinq autres autour de celle-là. On voit donc six pièces noires. Combien y en a-t-il de l’autre côté, qu’on ne voit pas du tout ? Eh bien, il doit y en avoir autant. Six pièces sont cachées. En tout, cela fait douze.

Le ballon contient douze pièces noires, chacune ayant cinq côtés.


Pour les pièces blanches, on observe à nouveau le ballon mais en mettant une pièce blanche vers le milieu.
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La pièce blanche centrale touche trois autres pièces blanches et on en voit encore six autres près du bord, ce qui fait qu’on en voit 1 + 3 + 6 = 10. De l’autre côté, il y en a dix autres.

Le ballon contient vingt pièces blanches chacune ayant six côtés.


Il est vrai qu’on pourrait en douter parce qu’il y a des pièces blanches qu’on ne voit pas complètement, qui sont un peu de chaque côté. On les a peut-être comptées deux fois ?

Il y a douze pièces noires. Chacune touche cinq pièces blanches. Est-ce que cela fait 12 × 5 = 60 pièces blanches ? Non, parce que chaque pièce blanche touche trois pièces noires, donc, si on compte de cette façon, on trouve trois fois trop de pièces blanches. Il faut donc diviser ce 60 par 3. On trouve bien vingt pièces blanches. Le compte est bon !

Mais le plus simple, et le plus sûr, est encore de prendre un vrai ballon et de compter. Même en géométrie, le raisonnement ne suffit pas toujours et l’expérience est importante.

Au total, notre ballon est formé de 12 + 20 = 32 pièces de cuir qu’il faut coudre. Comptons le nombre de coutures. Les douze pièces noires ont 12 × 5 = 60 côtés et les vingt pièces blanches ont 20 × 6 = 120 côtés, ce qui fait un total de 180. Comme chaque couture relie deux côtés, il faut diviser par 2.

Il y a donc 90 coutures.






Des erreurs très étonnantes


Il n’est pas facile de se représenter le ballon Telstar. J’ai demandé à des enfants de 6 à 12 ans de dessiner un ballon qui était face à eux. Certains dessins sont à peu près corrects et d’autres sont… plus imaginatifs.
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Le football a été inventé en Angleterre il y a plus de cent cinquante ans. On peut donc penser que les Anglais connaissent bien les ballons. Et pourtant…

[image: Image]

Regardez les panneaux de signalisation qu’on trouve en Angleterre pour indiquer les stades de foot.

Incroyable ! Shocking ! comme disent les Anglais…

Les pièces ont toutes six côtés, pour les blanches comme pour les noires.

C’est impossible, ce dessin est une erreur et ne représente pas un ballon : le dessinateur s’est trompé.

En 2017, des mathématiciens ont protesté auprès du gouvernement anglais et ont demandé de corriger ce panneau.

Voici la pétition (traduite en français), qui a recueilli 22 536 signatures :

« Le ballon de football indiqué sur les panneaux de signalisation au Royaume-Uni (pour les terrains de football) est entièrement composé de pièces à six côtés. Mais il est mathématiquement impossible de construire un ballon de cette façon. Le fait de modifier le dessin permettrait de sensibiliser le public à la géométrie et de la faire apprécier. »

Hélas, le gouvernement anglais n’a pas accepté cette demande. Voici sa réponse :

« En 2011, le ministère des Transports a commandé une étude sur la compréhension des panneaux de signalisation par les usagers de la route. Cette étude a conclu que les personnes interrogées « ont montré un bon niveau de compréhension de base quant à la signification des différents types de panneaux » et a recommandé que les panneaux restent simples.

L’objectif d’un panneau de signalisation n’est pas de sensibiliser le public à la géométrie, qui est mieux traitée par d’autres moyens. Si la géométrie correcte était inscrite sur un panneau, elle ne serait visible que de près et non à la distance à laquelle les conducteurs voient le panneau. Les détails de la géométrie ne seraient pas non plus pris en compte par la plupart des conducteurs qui se contentent de regarder le panneau pour s’orienter. Le niveau d’attention plus élevé nécessaire pour comprendre la géométrie pourrait détourner le regard du conducteur de la route pendant plus longtemps que nécessaire, ce qui pourrait donc augmenter le risque d’accident.

En outre, le financement public nécessaire pour changer tous les panneaux de football à l’échelle nationale ferait peser une charge financière déraisonnable sur les autorités locales. Le ministère ne pourrait pas justifier les dépenses nécessaires en tant qu’exercice visant à sensibiliser le public et à lui faire apprécier la géométrie.

Pour les raisons invoquées, nous ne modifierons pas le symbole du football utilisé sur les panneaux de signalisation. »
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Ne vous laissez pas abuser par le dessin ci-dessus qui semble représenter un ballon dont tous les panneaux auraient six côtés. En tentant de compléter la figure sur la face arrière, on rencontrerait des problèmes.

Le ballon de la Ligue des Champions est aussi très important. Il est joli, avec ses douze étoiles à cinq branches et vingt pièces blanches à six côtés. Presque comme Telstar.

[image: Image]

[image: Image]

Mais le logo de la Ligue des Champions n’est pas correct.
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Il y a bien des étoiles à cinq branches mais, sur le vrai ballon, il y a trois étoiles qui entourent une face blanche à six côtés. Sur le logo, certaines étoiles se groupent trois par trois, comme il faut, mais d’autres se groupent quatre par quatre, ce qui produit des faces qui ont huit côtés, et pas six, comme il faudrait. Ce dessin est faux !

Même les dessinateurs professionnels se trompent quand ils représentent un ballon de foot alors qu’ils l’ont sous les yeux (ou plutôt sous les pieds).

Voici le logo de la candidature du Qatar à la Coupe du Monde 2022 :
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Au centre, c’est très bien : un polygone à cinq côtés entouré par cinq autres, comme un Telstar qu’on regarde avec une face noire au milieu. Autour, il y a bien trente-deux polygones comme il faut, arrangés en huit spirales, chacune contenant quatre polygones. Mais tous ces polygones ont cinq côtés alors que nous savons qu’il n’y a que douze d’entre eux qui ont cinq côtés, alors que les autres ont six côtés.

Décidément, personne n’observe les ballons, même ceux qui les dessinent.
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