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

Quand, en société, j’évoque mon travail et ma passion

pour les mathématiques, mes interlocuteurs réagissent

souvent de la même façon. Ils lèvent les yeux au ciel,

souentfortet,dansunlet d’air, prononcent ces


mêmes mots : « Ah! moi, les maths! » ou toute autre

formulation équivalente.

Ils évoquent alors, qui l’année de seconde ou de troi-

sième, qui un professeur rosse… et les souvenirs s’en-

tassent, amers et désagréables.

Qu’a-t

-

on fait de cee discipline pour qu’elle devienne


une sourance? Pour qu’elle devienne cee chose que


l’on évoque en levant les yeux au ciel et en convoquant

les dieux pour conjurer cee mémoire douloureuse?

Pourtant, il y a des personnes qui aiment les maths.

Il s’en trouve même qui en font. Pourquoi, depuis

ans, des hommes et des femmes consacrent-ils


leur existence à pratiquer les mathématiques, à cher-

cher, à calculer, à se tromper? Parfois jusqu’à la folie

et l’abaement!


Pourquoi se retrouve-t

-

on entre amateurs, l’œil gour-

mand et le papier à la main, à évoquer une propriété


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remarquabledu triangle, à s’extasier sur le nombre ,


à parler de la vie des maîtres, de telle anecdote, de

telle liation…


Pourquoi aime-t-on les mathématiques?

Et comment?

J’ai voulu apporter mon inme cont ribution à cee


discipline qui anime mon existence et dans laquelle je

suis tombé certes tout jeune, mais surtout par hasard.

Car, à l’entrée du collège, ben… j’étais nul en maths!

Ah! moi, les maths! disais-je alors…

Où s’apprennent les mathématiques et comment?

Pour beaucoup d’entre nous, c’est à l’école que ça se

passe, mal parfois, et très souvent dans un but de sélec-

tion. On n’apprend pas les mathématiques comme une

n, mais comme un moyen. Celui de poursuivre sa sco-


larité dans les meilleures lières, puisque sélectives. Dès


lors, la discipline se trouve chargée d’une mission. Être

bon en maths devient un enjeu, ça n’est pas gratuit. Et,

en perdant sa gratuité, la mathématique perd son inno-

cence et son élégance. Ça n’est plus un jeu¹!

Or, comme je le disais, les maths et moi, ça n’a pas

commencé comme une belle histoire d’amour, avec une

chouee lune de miel au début et plein d e moments


heureux en cours de route. J’ai eu la chance d’avoir un

mentor, un mathématicien. Tous les dimanches, je pas-

sais plusieurs heures à me former à son école, celle de

.


Par ler d’apprendr e les mathémat iques de manière ludique

tient donc de la contradiction logique. Commençons par la débar -

rasser de cet aspect utilitair e. On ne joue jamais aussi bien que


quand ça ne sert à rien!


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la beauté et de la transmission. Avec lui, j’ai appris à

changer de point de vue, j’ai découvert le plaisir de la

recherche et de la question, j’ai compris que la réponse

n’était qu’un accessoire, la queue du Mickey qui au

manège du jardin du Luxembourg donnait droit à un

tour de plus.

Au lycée, j’ai appris les règles et les mathématiques

de manière verticale, de haut en bas. À l’université, j’ai

découvert le plaisir de la discussion entre pairs, quand,

entre étudiants, nous échangions sur le plaisir et l’éton-

nement des mathématiques. Quel livre choisir? Le

Arnaudiès

²

ou le Queyzanne

³

, le Choquet

⁴

ou le Ru-

din

⁵

? C’est la dimension horizontale de la mathéma-

tique, celle où l’on s’émerveille d’en voir partout, tout

le temps.

C’est dans cee optique que j’ai écrit cet ouvrage.


Un livre de pop-maths où chaque entrée, issue d e la

culture générale, est l’occasion de montrerque les mathé-

matiques sont une manière de voir le monde autant

qu’une « matière à penser⁶ ».


.


LF, Jac queline, AJ ean-Marie,


Cours de mathématiques :Tome : Analyse, Bordas, coll. « Du-


nod », Paris, .


.


Q, Michel, Algèbre,  cycle scientiﬁque, pré-


parat ion aux grandes écoles,Dunod,Paris,.


.


C,Gustave,Coursdetopologie–  édition,


Dunod, Paris, .


.


R,Walter,Analyse réelle et complexe –  édition,


Dunod, Paris, .


.


Matière à penser, Jean-Pierre C, Alain C,


Odile Jacob, Paris, .





















Les maths sont un tango à trois temps

Les mathématiques sont partout, mais il faut les voir

et alors, peut-être, peut-on les aimer.

J’espère parvenir à communiquer cet amour, ne serait-

ce qu’un peu. On n’aime pas les maths parce qu’on est

bon, on est bon parce qu’on les aime. Chacun à son

rythme, avec ses moyens, l’émerveillement commence

dès la première marche, il n’est pas nécessaire d’être un

cador, tout comme il est possible d’aimer la musique

sans savoir jouer d’un instrument.

Les mathématiques sont la mélodie de l’esprit.

Je remercie mon éditrice, Sandrine Treiner, pour nos

discussions dont ce texte est la trace.

Je vous souhaite une excellente lecture, dans l’ordre

que vous voulez, car ce livre est comme un béret, il n’a

pas de sens!


















 ē

Là-dessus, bye-bye!… Nou s arrivons

après-demain. Tu as donc tout le temps

de meτreaupointunegravequestion:


dors-tu avec la barbe au-dessus ou en

dessous des couvertures?

Hergé, LesAventuresdeTintin:


Coke en stock

[Quidel’œufoudelapoule?]

Lequel, laquelle vient en premier?

Vous vous êtes peut-être posé la question et, tel le capi-

taine Haddock, vous n’avez pas pu trouver le sommeil!

Voici une solution simple.

Entrez dans un poulailler avec des graines.

Appelez : Petit! Petit! Petit!

Aendez…


Au bout d’un instant, vous verrez qui, de l’œuf ou de

la poule, arrive en premier!


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Ěg  

s 

I’m in orbit around the third planet

from the star called the sun. Over.

Jimi Hendrix, Μird Stone from the Sun


[Dieudesmers]

Le troisième caillou depuis le Soleil – chantait Jimi

Hendrix pour décrire la Terre. Même si certains objets

célestes tiennent plus de la boule de gaz que du rocher.

Le tout, baignant dans le vent solaire, une soupe plas-

matique de protons, d’électrons et de particules alpha,

jusqu’à  unités astronomiques. Une unité astrono-


mique est la distance Terre-Soleil, soit  millions de


kilomètres environ.

Cinq planètes plus loin, à  ua en partant du Soleil,


nous avons Neptune.


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Or, cee dernière présente une particularité, non pas


géologique et intrinsèque, mais un statut qu’elle est la

seule à posséder et qui ne dépend que de nous, les êtres

humains.

Soleil

Mercure

Vénus

Terre

Le Système so laire est l’horizon proche de l’es-

pace dont nous ne connaissons, il faut bien l’ad-

mere, pas grand-chose. Et dans cee banlieue,


les objets que nous rencontrons se séparent

en trois parties depuis le  août  :les


huit planètes conrmées et leurs  satellites,


les cinq planètes naines et leurs  satellites


et les petits corps, qui se comptent par mil-

liards et qui contiennent les astéroïdes, les pla-

nètes mineures, les comètes et les poussières

cosmiques… bref, le reste.

Neptune est donc membre de la première

équipe. Qui sont ses coéquipières?


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Il y a d’abord les planètes internes, ou telluriques,

car elles sont constituées de roches : ce sont Mercure,

Vénus, la Terre et Mars. Viennent ensuite une cein-

ture d’astéroïdes – notre périphérique –, et ennle


royaume des planètes géantes et gazeuses, dites externes :

Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune, qui à elles quatre

contiennent  % de la masse totale hors Soleil.


Les cinq premières, six avec la Terre, sont toutes

connues depuis l’Antiquité, car observables à l’œil nu.

Ici s’arrête la liste de ce qui est admis comme pla-

nète du Système solaire. Pluton, qui depuis sa décou-

verte était considérée comme la neuvième planète, est

aujourd’hui rétrogradée au rang de planète naine à la

suite des découvertes de corps célestes de la même classe

intermédiaire qu’elle – Hauméa, Éris, Makémaké….

La découverte des planètes les plus visibles remonte à

longtemps et s’est faite par simple observation. Uranus,

quant à elle, a dû aendre l’invention du télescope.


Elle est donc la première de l’époque moderne à être

découverte de cee manière. Pourtant, elle est visible


à l’œil nu, mais elle doit à son faible éclat et à sa lente

évolutiondans le ciel de n’avoir pas été identiée comme


telle

¹

. Il faut dire qu’elle se situe à , × ⁹ km, soit


presque trois milliards de kilomètres du Soleil,  fois


.


Elle semble cependant avoir été observée et classée comme

étoile. Une premièr e fois par Hipparque en  av . J.


-

C.; en eet,


une des descriptions de son catalogue d’étoiles comprend une

disposition curieuse qui ne peut se comprendre que si l’«étoile »

xe est Uranus. Une deuxième fois en  par John Flamsteed,


qui la catalogue comme étoile sous le nom de  Tauri.



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la distance qui nous en sépare, comme on peut le voir

sur la gure plus haut.


Terre

Mars

Jupiter

Saturne

Uranus

Neptune

C’est un Anglais d’origine allemande, Wil-

liam Herschel

²

, qui observe Uranus la pre-

mière fois le  mars  (observation


conrmée quelques mois plus tard) à l’aide


d’un télescope dont il polit le miroir lui-

même pendant plus de  heures.


Surtout, c’est grâce à elle que Neptune a

été découverte.

Car c’est en observant Uranus que l’astro-

nome Alexis Bouvard

³

remarque des inco-

hérences dans la course de la planète. Il

publie le résultat de  observations por-


tant sur  ans et conclut… qu’il ne peut


pas conclure. Avant lui, les mathématiciens,

dont Delambre

⁴

, constatent que les posi-

tions théoriques et observées de l’astre dif-

èrent.


Pour expliquer ces perturbations gravitationnelles,

deux théories s’opposent à l’époque. La première stipule

.


De son nom de naissance Friedrich Wilhelm Herschel

(-), c’est un musicien, compositeur et ast ronome. Il


meurt à l’âge de  ans, soit la période de révolution d’Uranus.


.


Astr on ome fra n çais, il est né en Savoie le  juin  et


mort en France le  juin .


.


Jean-Baptiste Joseph Delambre (-)estunastro-


nome et mathématicien français. Dir ecteur de l’Observatoire de

Paris, il a participé à la mesure précise de la longueur du méridien

terrestre.


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que les lois de Newton dépendraient d e la distance entre

l’objet et le Soleil, et qu’il faut donc les remere en cause.


L’autre, celle de Bouvard, et en substance de Delambre,

pose l’existence d’un objet céleste de taille conséquente

dans les abords d’Uranus.

Plusieurs mathématiciens se meent au travail et c’est


le Français Urbain Le Verrier, spécialiste de mécanique

céleste, qui publie le  novembre  son Premier


Mémoire sur la théorie d’Uranus. Ses résultats dénitifs


aendront encore un an, le  août , à la suite de


quoi, le  septembre , Galle


⁵

, ayant reçu par lere


la position de la planète, la découvre le soir même, à

l’endroit indiqué, à  degré près. Située à  ua, d’une


masse de  fois celle de la Terre et d’un rayon d’en-


viron  fois le nôtre, sa révolution est de  années.


C’est donc en  que Neptune a terminé son premier


tour autour de l’astre souverain commencé depuis sa

découverte.

[PlanèteX]

La technique sera reprise par Percival Lowell

⁶

.Ce

riche homme d’aaires américain voyait grand – il est


l’un des fervents soutiens de l’hypothèse des fameux

.


Johann Gofried Galle (-) est un astronome


allemand.

.


Percival Lawrence Lowell (-)esttoutàlafois


auteur, mathématicien et astronome amateur américain.


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«canauxd’eau» de Mars

⁷

.Ilpostulel’existenced’unepla-

nète, qu’il appelle Planète X, laquelle serait responsable


des perturbations constatées dans l’orbite de Neptune.

Cet astre orbiterait autour du Soleil en  ans.


Faute de temps et d’une technologie adaptée, inexis-

tante pour l’époque, il meurt sans que son hypothèse

soit vériée. Ses eorts ne seront pas vains et abouti-


ront, en , à la découverte de Pluton par Clyde


Tombaugh ⁸.


L’idée générale d’un objet, quelle qu’en soit la forme,

inaccessible à l’observation, mais dont les conséquences

sont sensibles et expliquent des anomalies constatées, se

retrouve dans le concept de « matière sombre », une

sorte de matière X. À bien y penser, « voir », c’est rece-

voir sur la rétine des photons ayant rebondi sur un objet.

Il existe alors d’autres moyens de « voir », même quand

on ne voit plus rien.

Porter « plainte contre X », « être né sous X »,

« pour X ou Y raisons », les « rayons X »… la symbo-

lique de la vingt-quatrième lere de notre alphabet est


.


L’existence de « canaux martiens » est une croyance qui

s’étend de la nduau début du siècle. Due à la médiocr e


qualité des moyens d’observation de l’époque, en compar aison

de celle des instruments actuels, et à une illusion d’optique, la

présence de gr andes traces r ectilignes laissait croire à la pr ésence

de canaux d’eau, et donc d’une vie intelligent e sur la planète r ouge.

L’engouement de Lowell et ses spéculations en ont fait malgré lui

le créateur de la mythologie martienne, un courant de la science-

ction.


.


Clyde William Tombaugh (-) e s t un astr on ome


américain.


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aujourd’hui évidente

⁹

. Elle incarne en mathématiques,

comme ailleurs, l’inconnu, ce qu’il faut chercher.

« X, ce sont les épées croisées, c’est le combat, qui sera


vainqueur? On l’ignore; aussi les hermétiques ont-elles

pris “X” pour le signe du destin, les algébristes pour le

signe de l’inconnu», écrit Victor Hugo dans ses Carnets


de voyage. Désigner l’inconnue d’un problème par une


lere est une technique ancienne. Le premier à s’y sou-


mere est Diophante


¹⁰


, puisqu’il nomme arithmos –


« nombre » – l’inconnue d’une équation.

Ces techniques disparaissent momentanément quand

l’Europe quie l’Ant iquité et entre dans le Moyen Âge.


Il faut aendre que l’algèbre s’extirpe de la géométrie,


que meure l’héritage pythagoricien. Ce mouvement qui

a commencé avec Diophante se termine avec le Persan

Al-Khwârizmî

¹¹

. L’algèbre apparaît alors comme une

.


Exception faite de l’expr es si on « jouer dans un lm X »,


où il semble ne rien y avoir d’inconnu.

.


Diophante d’Alexandrie est un mathématicien de langue

grecque. On pense qu’il a vécu à Alexandrie ent r e le  et


le  siècle, ou bien au  ou au  siècle. On lui doit les


Arithmétiques, ouvrage dont une parti e est actuellement perdue.


Il y étudie certains types d’équations, qualiées de « diophan-


tiennes » aujourd’hui. On le surnomme le « père de l’algèbr e »,

cee dernière étant chez lui « présymbolique ». Il introduit les


nombres négatifs, qu’il sur nomme « absurdes », et énonce l a

règle bien connue des collégiens de moins par moins égale plus.


.


Muḥammad i bn Mûsâ Al-Khwârizmî (-), mathé-


maticien, géographe, astr ologue et ast r onome per san. Ses écrits,

rédigés en langue arabe puis tr aduits en latin à partir du siècle,


ont permis l’introduction d e l’alg èbre en Europe.


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part en soi des mathématiques. Al-Khwârizmî intro-

duit le nom algèbre et l’utilisation des chiﬀres arabes.


L’inconnue est alors notée shay,la« chose ». Une pre-


mière étape est la symbolisation en sh, que les Espagnols


latiniseront en xay.


Au  siècle, les manuscrits arabes sont traduits en


latin et, partant de cet apport, l’Europe construit les pro-

cédures de l’algèbre. C’est entre  et  que sont


introduitsdessymboles commele =, le +, le −, les r acines


carrées et la notation √, les nombres décimaux… voir le


chapitre ,page.


En , François Viète publie l’Algèbre nouvelle,son


projet de formalisation de l’écriture algébrique. Cee


évolution majeure sera poursuivie par ses successeurs,

Vaulezard

¹²

, Anderson

¹³

, Hume

¹⁴


,Hérigone

¹⁵


…jusqu’à

René Descartes

¹⁶


, qui en  achève la révolution et


donne à l’algèbre sa forme actuelle, ou presque. C’est

lui qui a l’idée d e simplier le xay espagnol en notre


.


Le sieur d e Vaulezar d, qui s’appelait peut-être Jean-Louis,

est un g éomètre français. Il est probabl ement né dans le Perche,

et il a été l’un des premier s à traduire François Viète, dont nul ne

sait s’il fut l’élève. Il est aussi un concurrent de Desar g ues.

.


Alexander Anderson (-) est un mathématicien


écossais.

.


JamesHumedeGodscro (-?) est un mathématicien


français, écossais de naissance. Il introduit la notation « puis-

sance ».

.


Pierre Hérigone (-) est un mathématicien et


astronome français.

.


René Descartes (-) est un mathématicien, physi-


cien et philosophe fr ançais.


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«

ڣ

» actuel. Avec lui, les inconnus s’écrivent

ڣ

,

ڤ

,

ڥ

et les

paramètres sont notés ڍ, ڎ, ڏ.


Nous sommes arrivés au bout de la route, il a fallu

plus de ans pour quel’idéed e Diophantedevienne


le

ڣ

familier sur lequel des générations d’élèves vont se

casser les dents. Qu’ils se rassurent, les mathématiciens

ont eu du mal, eux aussi : ne pas comprendre dès le

début est presque inclus dans le concept.

[Plusvitequesonnombre¹⁷]


Résoudre des équations, outre que c’est un exercice

souverain pour l’esprit et, à chacun sa gymnastique, à

pratiquer dès le lever du jour, entre les céréales et le thé

aux agrumes, est un moyen solide de dénir les nombres.


« Qu’est-ce qu’un nombre? » est une question que

nous nous poserons plusieurs fois dans cet ouvrage et

s’il n’existe pas de réponse simple et courte, nous don-

nerons des éléments et des pistes.

Partonsdecee étrange démonstration qui intrigue


beaucoup les élèves, car elle heurte le sens qu’ils en ont,

des nombres!

Nous sommes d’accord que :





ȴ

.


Par tr ois fois dans ce livre j’use de ce jeu de mots, abusif,

mais tellement bon!


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Du moins, je l’espère… Et nous le restons, d’accord, si

on multiplie des deux côtés de cee égalité par  :






ȴ

Autrement dit, après calcul et simplication :


ȴ

Vous avez bien lu! Qu’en pensez-vous? Il y a un pro-

blème? Peut-être, mais pas dans le calcul. Dans la nota-

tion « … », aussi, mais très certainement d ans ce que

l’on croit comprendre être un nombre¹⁸.


Sans plus de formalités, appelons

ڣ

le nombre ,…


Nous poserons donc :

ڣȴ

Multiplions par  desdeuxcôtés:


ڣȴ

Nous constatons alors que :

ڣȴڣ

En réduisant les deux membres de l’équation, nous

avons que :

ڣ

.


Voir le chapitre ,page, pour une plus longue discus-


sion sur les nombres r éels.


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Nous cherchons donc le nombre qui, multiplié par ,


vaut . Or, quel autre nombre que :


ڣ

satisfait ces exigences?

Qu’est-ce à dire? Ces deux nombres, en apparence

diérents, sont les mêmes, en ce sens qu’ils ont la même


dénition, et celle-ci est une équation.


C’est mieux, on progresse, mais, vous demandez-vous,

qu’est-ce qu’une équation?

« On parle en eet d’équation quand il y a une i nten-


tion de la part d’un mathématicien […] de résoudre

un certain type de problème », nous précise Marc

Rogalski dans Carrefours entre analyse, algèbre, géo-


métrie

¹⁹


. Le nombre comme solution d’une équation,

comme intention de résoudre un problème, voilà qui

est plus clair, non?

[J’ai g r ossi, non?²⁰]


Et le problème que nous allons résoudre est le suivant :

quelle est la masse de la Terre?

Il est facile de comprendre que l’on ne va pas poser

notre planète sur une balance.

Alors, comment s’y prendre? À la n de ce chapitre,


vous avez compris, nous avons une intention, évaluer

la masse d’un objet bien trop massif pour être posé sur

.


R Marc, R Aline, P Nicola s,


Carrefours entre analyse, algèbre, géométrie, Ellipses, .


. Ne jamais répondre par « oui » à ceequestion!



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un pèse-personne. Nous allons donc chercher une équa-

tion, dont la masse sera une inconnue, et la résoudre.

Isaac Newton a formulé la loi universelle de la gra vi-

tation. Celle-ci, maintes fois conrmée par l’expérience


et l’observation, stipule que deux co rps de masses res-

pectives

ٿ

et

ژ

,distantsde

ڐ

,s’airent avec des forces


représentées par des ve cteurs opposés et de même norme.

Cee norme est :


ٸٹ

ٿژ

ڐ



Si cet objet est suﬃsamment petit et à la surface de la


Terre, alors la distance

ڐ

est le rayon de notre planète

elle-même, à savoir    m environ. La constante


ٹ

, est la constante gravitationnelle. Pour la mesurer, on


se sert d’un pendule, comme celui que l’on peut voir

au musée des Arts et Métiers et au Panthéon de Paris,


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mais dans une version dite simple

²¹

. Nous obtenons :

,  × 


−

N.m



.kg

−

. Il s’agit aussi de mesurer

la force : pour cela, nous utilisons un autre procédé,

la balance de Cavendish. Connaissant alors les gran-

deurs, nous pouvons résoudre l’équation et nous obte-

nons que :

ٿ



kg

Soit, pour vous donner une idée,   milliards de


milliards de tonnes. La connaissance de la masse de la

Terre comme celle de l’existence de Neptune sont donc

des conséquences d’une observation indirecte et d’un

calcul. Si d’un côté d’un t élescope il y a un objet céleste,

de l’autre il y a un homme. N’observons-nous rien

d’autre que nous-mêmes?

.


Il s’agit du pendule de Foucault, dont on néglige les forces

induites par la rotation de la Terr e.


































§Í©ÚÐ Ȏ

 ē    ē

Filles des nombres d’or,

Fortes des lois du ciel,

Sur nous tombe et s’endort

Un dieu couleur de miel.

Paul Valéry, Cantique des colonnes, 


[ L’ar gent n’a pas d’odeur , il a une for me ]

Soit une carte bleue. Un joli rectangle en couleur,

 g de plastique, une puce électronique, quelques


ls de cuivre, et dont les dimensions sont celles d e


la carte de visite standard, soit approximativement

, mm × , mm.


Avant de regarder en quoi ce rectangle est extraordi-

naire,d’unpointde vue mathématique s’entend, posons

une dénition andenouspermere de parler de lui –


et gardez-la en mémoire, car nous en reparlerons.


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Dénit ion. Nous appelons format d’un rectangle le


rapport entre longueur et largeur, c’est-à-dire le ratio

پ

ڗ

.

Celui de notre outil d e paiement est :





΂ 

.

Pourquoi ceevaleur?Etnon, par exemple, ou


mieux, ,?


Nous allons voir que, s’il ne permet pas la multipli-

cation des petits pains au sens propre, ce r ectangle pos-

sède un étrange pouvoir, celui de rester « identique »,

c’est-à-dire de même format quand on le « colle » à lui-

même. Ce que je viens d’écrire peut paraître fumeux

et, disons-le franchement, mathématiquement abscons,

mais comme un petit dessin vaut toujours mieux que…

dessinons! Expérimentons… voyons par nous-mêmes…

Parmi tous ces morceaux de plastique, nous avons

aussi la carte Vitale. La posant sur la première, vous

pouvez voir qu’elle a les mêmes dimensions.


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Maintenant, placez votre carte Vitale à côté de votre

carte bleue, comme sur la gure suivante :


Jusqu’ici, rien d’évident à première vue, ou bien vous

avez l’œil sacrément aiguisé. Prenez une règle, ou tout

autre objet rectiligne, et posez-la en diagonale de la carte

bleue, en partant du point en bas à gauche.

Celle-ci coupe alors le point en haut à droite de la

deuxième carte.Comme vous pouvez levoir sur la gure


suivante. An declarier mon propos, lapropriété appa-


raît en pointillé. Nos deux cartes ainsi accolées forment

un rectangle dont le format est le même, soit , environ.

À défaut d’augmenterla taille de notre bas de laine, nous

agrandissons celle de notre carte bleue.


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Vérions numériquement ceeaﬃrmation.


Le « grand » rectangle a pour dimensions :

— Longueur : mm,


— Largeur : mm.


Soit un format de :





΂

Pas mal, non?

Si cela ne vous semble pas être extraordinaire – et ça

l’est, puisque cee propriété dépend de ce format dont


nous allons dire enn ce qu’il est –, faites l’expérience


avec deux feuilles A


¹

. Ça ne marche pas? C’est normal!

[Lenombred’or]

Est-ce un hasard si un objet emblématique et repré-

sentatif de richesse est en lien avec la divine proportion,


autre nom donné au nombre d’or ? Voyons, voyons… se


peut-il qu’une secrète volonté soit à l’œuvre? Parlons

mathématique, voulez-vous, nous reviendronsplust ard

sur ce point.

Donc, en formalisant un tout petit peu, d’après ce qui

précède, nous pouvons supposer que :

پڗ

پ



پ

ڗ

.


Ce format possèdequant à lui une propriété bien pratique,

que nous verrons chapitre ,page.



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Que nous garderons comme la dénition même du

nombre d’or ².


Notation. Nous notons जce rapport.


La lere


ज

est une référenc e au sculpteur grec Phidias

³

.

Et des propriétés étranges, il en a, ce nombre, un paquet.

Tant que certains en sont venus à se poser des ques-

tions, est-ce une entité numérique quelconque parmi

les autres? Certes non!

Voyons sa valeur exacte qui est de :

ज









Pour nous en convaincre, faisons un peu de maths…

Rassurez-vous, pas trop!

Comme

ज

پ

ڗ

,ladénition devient






ज

ज

et, en r ésolvant l’équation du second degré équivalente :

ज



͎ज͎

, on trouve la valeur positive indiquée

plus haut.

.


Ce faisant, la propriété précédente n’est plus si extraor-

dinaire, puisqu’elle est la d énition même de l’extraordinaire!


.


Né à Ath ènes vers  av. J.


-

C. et décédé à Olympie en

av. J.


-

C.,Phidias «invente les formes quiexprimentle divin»,

selon André Malraux.


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[Lebonls]


Commençons notre voyage en Italie avec Léonard de

Pise, alias Leonardo Fibonacci.


Léonard, ls de Bonacci, ﬁglio di Bonaccio, naît à


Pise en . Il étudie les mathématiques en Algérie


actuelle, à Béjaïa, où il découvre les travaux algébriques

du Persan Al-Khwârizmî. On crédite Fibonacci d’avoir

introduit en  les chiﬀres arabes en Europe


⁴

.Laréa-

lité est un peu plus complexe, puisque Gerbert d’Au-

rillac (-) et futur pape Sylvestre II est à l’origine


d’un abaque portant son nom dans lequel on peut voir

la première trace des chires arabes en Occident .


Toujours est-il que cee histoire illustre l’intensité


des échanges commerciaux ent re l’Italie et l’Afrique du

Nord, ainsi que le dynamisme de ces villes. Si Fibonacci

n’a pas réellement introduit cee graphie, il a saisi l’in-


térêt du système décimal. Il publie en  l’ouvrage


centraldesapensée:Liber abaci – Le Livre des calculs,


qui introduit et xe l’usage de la notation indo-arabe et


en montre la puissance.

Si de nos jours Fibonacci est connu pour la suite

qui porte son nom et que nous allons présenter, à son

époque ce sont essent iellement les applications commer-

ciales de l’arithmétique qui assurent sa renommée⁵.


.


Même si cela est très lapidaire, d’autres acteurs sont inter -

venus, voir le chapitre ,page.


.


On doit au mathématicien français Édouard Lucas (-


)l’usagedupatronymeFibonacci.



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La suite de φ-bonacci


La voici, sans formalisme :

              Р

Vous pouvez vous amuser à en trouver la logique

interne, elle n’est pas compliquée. Ce qui nous intéresse

ici est ailleurs. En eet, on considère le rapport entre


deux termes consécutifs :

J’ai arrondi à trois chires après la virgule. Que voit-


on? Cee valeur ,, qui est-elle? Avec une calcula-


trice nous obtenons :

ज΂

Bingo! Plus les termes de la suite de Fibonacci sont

grands, plus le ratio entre deux termes consécutifs se

rapproche du nombre d’or. Ce n’est pas un hasard, la

divine proportion est au cœur de la suite de Fibonacci.


En notant

ٸ

ڙ

leterme de rang

ڙ

deceesuite,nousavons


la formule, dite de Binet⁶ :


ٸ

ڙ









৻৻









ਏ

ڙ

͎৻

͎







ਏ

ڙ

ਏ

.


Jacques Philippe Marie Binet (-)estunmathé-


maticien et astronome fr ançais. Peu connu, il était un ami de

Cauchy et un important passeur de savoir, professeur, r épét it eur

et vulgar isateur .


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Où









est bien le nombre d’or et

͎







l’autre

solution de l’équation caractérisant φ et qu’on appelle


le nombre d’argent. Or, ce dernier devenant négligeable


au fur et à mesure que les puissances augmentent, nous

avons une approximation eﬃcacedutermedelasuite


de Fibonacci :

ٸ

ڙ

΂







ज

ڙ

Graphiquement, cela nous donne la fameuse spirale

suivante⁷ :


.


Onremarqueraquele formatdu rectanglese rapproche de

la section d orée, puisque, par constr uct ion, nous avons

پ

et ڗet


ඒඖ

/ච .



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Le myt he doré, nai ssance

Sur les Internets, on peut lire que « de tout temps, le

nombre d’or a engendré une véritable fascination pour

certains artistes ou intellectuels… »

« De t out temps », vraiment? C’est comme de dire

« de tout temps, les élèves de terminale ont commencé

une dissertation de philosophie par “de tout temps” »

et ont eu une remarque écrite en rouge dans la marge

qui disait : « Non! »

Car non, en eet, seuls les diamants sont éternels, et


« de tout temps » n’existe pas : même le temps n’est

pas « de tout temps ». Ilyaundébut, i lyaunmoment


sans avant, un

ڟ



, disent les physiciens. Le « mythe » du

nombre d’or a une histoire, et celle-ci suit l’histoire de

l’Occident, comme nous allons le voir.

«L’expression “nombre d’or” évoque encore dans l’in-

conscient collectif la loi unique d’une harmonie univer-

selle et le symbole même du beau. Elle nous renvoie à un

âge d’or de l’art, à tout un contexte prestigieux qu’illus-

trent les pyramides, les temples grecs, les cathédrales ou

les œuvres peintes de la Renaissance. Le nombre d’or

[…] expliquerait le mystère d’œuvres du passé, symbo-

liserait la perfection, donnerait une explication univer-

selle du sentiment esthétique, résumerait la géométrie

de la beauté. Mais s’agit-il de la réalité ou d’un mythe?»,

questionne Marguerite Neveu⁸.


.


N Marguerite, Le Nombre d’o r. Radiographie d’un


mythe,Seuil,Paris,.



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L’Antiquité

En tant qu’entité mathématique, le nombre d’or appa-

raît pour la première fois au  siècle avant notre ère,


dans les Éléments d’Euclide, au livre II, proposition .


C’est la plus ancienne mention écrite que nous connais-

sions. Euclide décrit une opération qui revient à cou-


per une droite en extrême et moyenne raison. En termes


algébriques, il s’agit de trouver les nombres

ڍ > ڎ

tels que :

ڍڎ

ڍ



ڍ

ڎ

On retrouve la présentation faite page . Mais chez


Euclide, on parle géométrie, pas algèbre. Pas encore…

Le Moyen Âge

Il faut aendreleretour des grands textesen Occident,


via les traductions qu’en feront les algébristes arabes et


persans. Fibonacci, nous l’avons vu, contribue à cee


introduction en Europe. Sans cela, le nombre d’or reste

absent des considérations scientiques de cee période,

tout autant qu’artistiques. Il manque deux choses aux

peintres de l’époque : un moyen et une n. Car en la


matière, l’art est plus aaire de concepts que de rendu


du réel, il est religieux et au service de Dieu.

La Renaissance

Ce qu’il manquait à l’époque précédente, celle-ci

l’aura. Un moyen, en l’occurrence la perspective cava-

lière, et une n, celle de l’individu en tant que tel, qui



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commence àémerger du groupe. Les artistes dorénavant

signent leurs œuvres.

C’est le moine franciscain, professeur de mathéma-

tiques et lecteur d’Euclide Luca Pacioli (-)qui


publie en , illustré par Léonard de Vinci, De divina


proportione – Dela divineproportion.Dans son ouvrage,


Pacioli détaille les « treize eets » de cee divine pro-


portion. Pourquoi treize? En référence à la Cène, bien


sûr! Pacioli n’oublie pas qu’il est moine et professeur de

théologie. Pour autant, c’est un livre de mathématiques

et pas plus, mais une graine est plantée dans le jardin

mythique, voire mystique.

Les algébristes italiens Cardan

⁹

et Bombelli

¹⁰


ne sont

pas en reste et proposent de calculer le nombre d’or à

l’aide d’équations polynomiales¹¹.

Un fourmillement s’empare des savants, l’astronome

Johannes Kepler

¹²

, aurait écrit : « La géométrie contient

deux grands trésors : l’un est le théorème de Pythagore;

l’autre est la division d’une ligne en moyenne et extrême

raison. »

.


Jérôme Cardan (-) est un mathématicien, philo-


sophe, astrologue, inventeur et médecin i t alien.

.


Raphaël Bombelli (-) est un mathématicien


italien.

.


Cefaisant,onvoitquelenombreestpensécommesolu-

tion d’une équation (vision alg ébrique) et n on comme long ueur

(vision géométrique). Voir les chapitres ,page et ,page.


.


Johannes K epler (-) est un astronome allemand


connu pour avoir étudié l’hypothèse héliocentrique de Nicolas

Copernic, voir le chapitre ,page.



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Renaissance donc, autrement dit le retour de la

Grèce antique, de sa remise à l’honneur et, avec elle, du

nombre d’or.

Le mythe ador é : l’esthétique scientique


Un siècle plus tard, il semble que nous soyons arri-

vés au bout des dodécaèdres, icosaèdres et autres penta-

grammes. L’historien des mathématiques Jean-Étienne

Montucla

¹³

écrit dans son Histoire des mathématiques


publiée en  que la divina proportione, rareté biblio-


graphique,traite de la théorie des corpsréguliers, qui est

considérée, « avec assez de justice, comme une branche

inutile de la géométrie ».

Chassez le surnaturel par la porte, il revient par la

fenêtre. Alors que les mathématiciens se détournent du

sujet, un hiatus demeure. Le texte de Pacioli est en eet


illustré, des dessins ont été ajoutés en annexe, dont l’au-

teur n’est pas n’importe qui : Léonard de Vinci, l’auteur

de l’homme de Vitruve

¹⁴


. Peu de personnes voient que

ces annexes sont indépendantes du texte principal, et

c’est en ce lieu que naît le mythe.

Le 


e

siècle

L’ère est mécanique, c’est le temps du logos « Jules


Verne », comme le décrit le logicien Jean-Yves Girard.

.


Jean-ÉtienneMontucla (-) est un mathématicien


français.

.


Autrement nommé Les Proportions du corps humain selon


Vitruve.




















Soldes! Sortez la Gold!

Les machines prennent le relais et l’homme connaît la

« honte prométhéenne », la créature dépasse le créateur.

En Allemagne, trois courants de pensée se développent

en parallèle et cherchent à se rejoindre : la philosophie,

les sciences et l’archéologie. Existerait-il une synthèse

entre sciences et esthétique? Si oui, qui d’autre que la

mathématique peut l’incarner?

Adolf Zeising (-), professeur de philosophie


à Leipzig, se lance le premier. Il reprend à son compte

l’expression de « section dorée » utilisée par le mathé-

maticien Martin Ohm, mais il la sépare radicalement

de ses fondements mathématiques purs. Le partage en

extrême et moyenne raison est pour lui le critère unique

et unitaire de la beauté. « Un anneau pour les gouver-

ner tous », écrira Tolkien dans Le Seigneur des anneaux.
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FIGURE 2.4 : Spirale d'or
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FIGURE 2.2 : Cartes bleue et Vitale

F1GURE 2.3 : Le rectangle de la Gold
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FIGURE 2.1: Carte bancaire (réduite 2 un rectangle)
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Figure 1.1 : Loi de Newton
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Diamétre || Distance Terre-Soleil Découverte
Mercure 4878 km (0, 4 Terre) 0,4 Antiquité
Vénus | 12104km | (0,95 Terre) 0,7 Antiquité

Terre | 12756km | (1Terre) 1 x

Mars | 6779km | (0,5 Terre) s Antiquité
Jupiter | 143000km | (11,2 Terre) 5.2 Antiquité
Saturne | 121000km | (9,5 Terre) 9.5 Antiquité

Uranus | 51000km | (4 Terre) 19,2 Herschel (1781)

Neptune | 49500km | (3,9 Terre) 30 Le Verrier (1846)

TaBLE 1.1 : Les planétes principales du Systeme solaire. Le dia-
meétre est en km et en rayon terrestre, la distance est en ua.
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