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Les maths du format DIN (A3, A4, ...)

® R rectanglede longueur L. largeur [
#® onplie R endeux parallelement a sa largeur
# on obtient deux rectangles égaux R’

o

onveut R semblablea R
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Les maths du format DIN (A3, A4, ...)

R rectangle de longueur L, largeur |
onplie R endeux parallelement a sa largeur
on obtient deux rectangles égaux R’

onveut R semblablea R

© o o o @

L
2

[ estlalongueurde R sa largeur

Au carrefour des mathématiques, de la nature, de I'art et de I'ésotérisme : le nombre d’or — p.3/85



Les maths du format DIN (A3, A4, ...)

® R rectanglede longueur L. largeur [
#® onplie R endeux parallelement a sa largeur
# on obtient deux rectangles égaux R’

® onveut R semblablea R

® | estlalongueurde R % sa largeur
® onveut 7 =5 Ccestadire ()" =2

® | =12=1,414213562. ..
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Les maths du format DIN (A3, A4, ...)

® R rectanglede longueur L. largeur [

#® onplie R endeux parallelement a sa largeur

# on obtient deux rectangles égaux R’

® onveut R semblablea R

® | estlalongueurde R % sa largeur
L _ 1 met. i L\2 _

® onveut =5 Ccestadire (7) =2

® | =12=1,414213562. ..

& enpratiqgue: A4:297 x 210 mm, A5: 210 x 148 mm,
AG : 148 x 105 mm,

» vérification : gﬁ)g 1,4142285714 .
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Papier DIN a partirde | - 1

A
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Papier DIN a partirde | - 2

A

| Z
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Papier DIN a partirde | - 3

7
V4
7 |
/ I
V21 .-
V4
/ I
l / |
V4
Y |
/ I
V4
, I
/ i
’ I
V4

Au carrefour des mathématiques, de la nature, de I'art et de I'ésotérisme : le nombre d’or — p.6/85



Papier DIN a partirde | - 4
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Papier DIN a partirde L - 1
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Papier DIN a partirde L - 2

R
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Papier DIN a partirde L - 3

Au carrefour des mathématiques, de la nature, de I'art et de I'ésotérisme : le nombre d'or — p.10/85



Papier DIN a partirde L - 4
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Théoreme de Pythagore ? = a® + b*

A
a
M
A
b
A

(a+b)y’ =c*+2ab
@+ b +2ab=c’+2ab
ad+b=c
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Pythagore

Pythagore (VI¢s. av.JC) — Samos — Crotone




Pythagore

Pythagore (VI¢s. av.JC) — Samos — Crotone

ceci n’est pas Pythagore
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Pythagoriciens

#® pythagoriciens — école ou secte ?




Pythagoriciens

# pythagoriciens — école ou secte ?

# expliguer le cosmos par les nombres entiers ou des
rapports entre deux entiers (nombres rationnels)
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Pythagoriciens

#® pythagoriciens — école ou secte ?

#® expliquer le cosmos par les nombres entiers ou des
rapports entre deux entiers (nombres rationnels)

#® scandale ! le theoreme de Pythagore contredit la
philosophie pythagoricienne : le rapport de la diagonale
d’'un carré a son cOté ne peut pas s’ecrire comme
rapport de deux nombres entiers

Au carrefour des mathématiques, de la nature, de I'art et de I'ésotérisme : le nombre d'or — p.14/85



Pythagoriciens

°

pythagoriciens — école ou secte ?

°

expliquer le cosmos par les nombres entiers ou des
rapports entre deux entiers (nombres rationnels)

#® scandale ! le theoreme de Pythagore contredit la
philosophie pythagoricienne : le rapport de la diagonale
d’'un carré a son cOté ne peut pas s’ecrire comme
rapport de deux nombres entiers

o V2= m/n, m premier avec n
= 2n° = m?
= m pair, m = 2p
= n? = 2p?
= N pair
= m et n pas premiers entre eux : contradiction
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Pentagramme

#® signe de ralliement des pythagoriciens . pentagramme
ou pentacle ou pentagone etoilé
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Pentagramme

#® signe de ralliement des pythagoriciens . pentagramme
ou pentacle ou pentagone etoilé

#® version non convexe du pentagone
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Pentagramme

#® signe de ralliement des pythagoriciens . pentagramme
ou pentacle ou pentagone etoilé

#® version non convexe du pentagone

® rapportdela diagonale au coté ?
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Les maths du format DOR

® R rectangle de
® onretirede R

longueur L,
le carré de co6té

largeur
[

[




Les maths du format DOR

R rectangle de longueur L, largeur |

o
® onretrede R le carrédecoté |
#® onveutle rectangle restant R’ semblablea R
o

, T L 1 L _ 1
c'est-a-dire 7 = ;- oU I =I5
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Les maths du format DOR

R rectangle de longueur L, largeur |

on veut le rectangle restant R’ semblablea R

L [

o
® onretrede R le carrédecoté |
o

® c'est-a-dire 7=, ou 7= L

°

2 2
ou (H)'-f-1-0 ou (F- -0

o | L= 15— 618033989 ..
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Les maths du format DOR

© o o o

°

R rectangle de longueur L, largeur |
onretirede R le carrédecoOte |

on veut le rectangle restant R’ semblablea R

’ N _di L _ [ L _
cest-a-dire 7=, o0U 7=

2 2
ou (H)'-f-1-0 ou (F- -0

L — 145 _ 1 618033989 . ..

1+2V5 estle nombredor not¢e 7 ou ¢ (en

I'honneur du sculpteur grec  Phidias (?-431 av. JC))
o est Iirrationnel
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Les maths du format DOR

X
X
9
9

°

R rectangle de longueur L, largeur |
onretirede R le carrédecoOte |

on veut le rectangle restant R’ semblablea R

’ N _di L _ [ L _
cest-a-dire 7=, o0U 7=

2 2
ou (H)'-f-1-0 ou (F- -0

L — 145 _ 1 618033989 . ..

1+2V5 estle nombredor not¢e 7 ou ¢ (en

I'honneur du sculpteur grec  Phidias (?-431 av. JC))
o est Iirrationnel

équationde & : |®?-D-1=0
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Papier DOR a partirde | - 1

A
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Papier DOR a partirde | - 2

A

| Z
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Papier DOR a partirde | - 3

A )" /!
/ |

/7 |
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Papier DOR a partirde | - 4

L=[(I+V5)/2]1




Papier DOR a partirde L - 1
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Papier DOR a partirde L - 2

i L/2
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Papier DOR a partirde L - 3

L/2

(V'5-1)(L/2)

L/2

I'ésotérisme : le nombre d’'or — p.23/85



Papier DOR a partirde L - 4

5-1)(L/2)

L/2

Au carrefour

des mathématiques, de la nature, de I'art et de I'ésotér|

isme : le nombre d’or — p.24/85



est-seller des maths

® Elémentsd Euclide (3¢ siécle av. JC)

T GoBsloow sifsTow Tepsty BoTs 75 Umd e Thps wod Tob drépow T8
by nEpeyduavoy opfoydyoy foo svan TG bmd Tof howmed TudfpaTos

TETpOryi .
“EaTe 4 bobeloe stfslon g AR 647 &) rhv AR Tapsly HoTs

Z—t 18 U THe Shaps kol Toll Erfpou T TG Y TEMLEND-
A D B pevow bpfoydwon foov shon 765 durd 1ol howmoll oS

TET DO,
E

Broryeypdipfo v bmd ris AB rerpbryaror 18 ABAT, kol

T K A terpdobfed AT lyowerdo 1o E ogpelov, wed Bt siyfo

4 BE, kel Sefybeod TA Sl 18 2, ke welofe 77 BE Tond
EZ, weik drorysyoluple domd riis AT rerpdryaior 10 28, kol Sy § HO i
16 Br Wéyw, Breg AB térueron kowd 168, HoTe 18 dnd 1Hv AB BE nepeyd-
Jevon dpforpeion fmow noley 16 dmd T A Terpoeydvg.

‘Eml yiyp s0fstond AT térunTon Siye word: 10 E, mpborsiton 62 oirf ) ZA,
18 Goo dmd 1w T'Z, ZA mepesydpsvor dnboyidwov petd 1ol dmd Ts AE
Terporyivoy fooy STl T dord 155 EZ rerporydve, forp 829 EZ T EB- Th
oo tmd 1dv TZ, ZA petis 108 dind 15 AE foow fo1i 189 & EB. dhid 18
& EB Toen 2o1i T dmd 1y B, AE- 6o yéy o) mpds 18 A yowior 18 Gpo
dd Tésw TZ, 24 peré ol dovd vie AE foow Sori Tols domd Tév BA, AE.
wowdy durperdofe 16 domd Tic AE houmdy oo 1o dmd rév [Z, ZA naipeyd-
wavov dpfopmor Toov 2ati 1§ dmd vs AB reTporydive. kol foTe TO piy
it i TZ, Zb 78 ZK Yoy yép ) AZ 7§ ZH* 78 6 bt s AB 70 Abe 78
Gpo ZE Toow 21l 18 AL kowdy St 16 AR howndy Soo TOZ8 14
B4 foow Soriy, kod Zore o pdv @A 10 dnd rdv AB, BO-Toy yép 4 AB 1§
Biv 1 52 28 18 dod 15 A8 16 Bpey dmd 78y AB, BE mapsydnsvoy
dpferyinnoy Tmow £oTh T8 &nd BA TeTporydvg.

'H Goo Sofstoo sifelond AB Ténpgron ko 10 © Hote 16 dnd 1év AB, BO
mepeeydisvon dpfoyduoy fmow mousty 18 dnd T BA Terporpdver dmep
Bzt moefoo.

Ceci n'est pas Euclide
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Couper les cheveux en deux

# Livre ll, Proposition 11 : Diviser une ligne droite donnée
de telle sorte que le rectangle contenu par le tout et un
des segments soit égal au carre du segment restant
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Couper les cheveux en deux

# Livre ll, Proposition 11 : Diviser une ligne droite donnée
de telle sorte que le rectangle contenu par le tout et un
des segments soit égal au carre du segment restant

® [ longueur dusegment, [ celle dugrand
morceau
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Couper les cheveux en deux

# Livre ll, Proposition 11 : Diviser une ligne droite donnée
de telle sorte que le rectangle contenu par le tout et un
des segments soit égal au carre du segment restant

® [ longueur dusegment, [ celle dugrand
morceau

e ilfaut L(L—1)=1 ou (&)= (&) —1=0

® etdonc %zcb
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Couper les cheveux en deux

9

Livre Il, Proposition 11 : Diviser une ligne droite donnée
de telle sorte que le rectangle contenu par le tout et un
des segments soit égal au carre du segment restant

L longueur du segment, [ celle dugrand
morceau

: 2

ilfaut L(L—1)=1> ou (%) — (%) —-1=0
etdonc =0

mais L(L—1)=[* équivauta * =1
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Couper les cheveux en deux

# Livre ll, Proposition 11 : Diviser une ligne droite donnée
de telle sorte que le rectangle contenu par le tout et un
des segments soit égal au carre du segment restant

°

L longueur du segment, [ celle dugrand
morceau

lfaut L(L—1)=12 ou (L) —(£)—1=0

et donc =

mais L(L—1)=[* équivauta * =1

© o o o

la longueur du segment est a celle du grand morceau
comme la longueur du grand morceau est a celle du
petit  (division en moyenne et extréme raison ou
section) (Livre VI, Prop. 30)
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Construction - 1
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Construction - 2

|BC|= |AB|/2
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Construction - 3

|BC|= |AB|/2
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Construction - 4

pc|=|Bc| €

D

|BC|= |AB|/2
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Construction - 5

pc|=|Bc| €

D

|BC|= |AB|/2

A |AM|=|AD| M B
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Construction - 6

pc|=|Bc| €

D

|BC|= |AB|/2

A |AM|=|AD| M B

|AB|x|MB| = [AM|?




Un outll iIndispensable pour ...

#® construire un triangle isocele ayant chaque angle a la
base double de I'angle restant ou I'angle restant triple
de chaque angle a la base (Livre IV, Proposition 10)

A A
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Un outll iIndispensable pour ...

#® construire un triangle isocele ayant chaque angle a la
base double de I'angle restant ou I'angle restant triple
de chaque angle a la base (Livre IV, Proposition 10)

A A

# inscrire dans un cercle un pentagone ordinaire (Livre 1V,
Proposition 11)

f":/ - _* \f{z/ / ?i/ a )/ N P

/i

.‘\HF’# M Jf/ | \kﬁ/ﬁ/
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Un outll iIndispensable pour ...

# construire le pentagone étoilé

5




Un outil indispensable pour ...

# construire le pentagone étoilé

N
AR

# montrer que le coté ¢ d'un pentagone regulier
divise sa diagonale d en moyenne et extréme
raison (d/c = ®)
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Un outll iIndispensable pour ...

#® construire les deux derniers polyedres reguliers (Livre
Xlll, Prop. 1-5)

dodécaedre iIcosaedre

Au carrefour des mathématiques, de la nature, de 'art et de I'ésotérisme : le nombre d’or — p.35/85



Un moine voyageur et exalte

® lLucaPacioli ou Lucadi Borgo (1445-15147?)
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Un moine voyageur et exalte

® lLucaPacioli ou Lucadi Borgo (1445-15147?)

# frere mineur, enseigne les mathématiques a Venise,
Zara, Pérouse, Naples, Milan, Florence, Rome
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Un moine voyageur et exalte

Luca Pacioli ou Lucadi Borgo (1445-1514 ?)

# frere mineur, enseigne les mathématiques a Venise,
Zara, Pérouse, Naples, Milan, Florence, Rome

#® publieen 1509 Ila Divina Proportione
essentiellement consacréea @, qu’il baptise
divine proportion

°
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La Divine Proportion

W

VODTCIDRON PLANY L
i~ VACVVS firs

|""\.

O atutti gl {
m%ﬁmﬂ Dﬁ
fcun ftudiofo oi 12 bilofopbiaz
Dzofpectina B ictura Sculpru
ra: H rebitectura: (0 uficaze
alre (D atbemarice: fuar
niffimas: fortile: ¢ ad.
mirabile voctrina
confequira: e ve
lectaraffi:cova
ric queftione
e fecrenfii
ma fcien-
tia.

M. Antonio Capella er uditiff. recenfentes
A. Plglﬂ'lﬂs Paganinus Chll‘:lfblﬂ LR e A L L AT
bus elegantillimis accuratilsi =
me impriﬂb:r.

® illustree par Léonard de Vinci !
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Un style dithyrambique

# divisée en treize effets (considérable, essentiel,
singulier, ineffable, admirable, inexprimable,
Inestimable, excessif, des plus excellents,
iIncomparable, des plus distingués)

® septieme effet : un décagone régulier de cote 1
est inscrit a un cercle de rayon &

#® neuvieme effet . deux diagonales sécantes d'un
pentagone se divisent en moyenne et extréme raison

® douzieme effet : construction de l'icosaedre

O vy,
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Théologie géometrique

# La divine proportion est tres suave, subtile et admirable
# Elle est unique comme Dieu
# Elle estirrationnelle a I'nmage de I'incompréhensibilite

de Dieu

# Elle régit — comme la Sainte Trinité — une relation entre
trois termes et, comme Dieu, reste semblable a
elle-méme

® Pour notre salut, la liste des effets doit se terminer, car
IIs étaient treize a table a la derniere cene

# La Divine Proportion traite aussi d’architecture (a la
Vitruve) etde peinture (ala Piero della Francesca)
sans aucune reférence a @
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Les lapins : un business en or

® |LeonardodaPisa ou Fibonacci (1180-1250)
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Les lapins : un business en or

® |LeonardodaPisa ou Fibonacci (1180-1250)

® Liberabaci (1202) Ch. 12: premier modele
mathématiqgue de démographie
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Les lapins : un business en or

® |LeonardodaPisa ou Fibonacci (1180-1250)

® Liberabaci (1202) Ch. 12: premier modele
mathématiqgue de démographie

#» Combien de couples de lapins sont-ils engendrés en
une anneée, si on suppose qu’un couple
s engendre un autre couple par mois

s N’'engendre gu’a partir du second mois suivant sa
naissance ?
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Des lapins sur un arbre

44
Ny 1
W z
3888 33 3

38 33 & 83 2@




La suite de Fibonacci

® mois 1: 1 couple
® mois 2 : 1 couple




La suite de Fibonacci

© o o o ©

mois 1 :
mois 2 :
mois 3 :
mois 4 :
mois 5 :

1 cou
1 cou
1 cou
2 cou
3 cou

e

e

e + 1 couple = 2 couples
es + 1 couple = 3 couples

es + 2 couples =5 couples
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La suite de Fibonacci

mois 1 : 1 couple

mois 2 . 1 couple
mois 3 . 1 couple + 1 couple = 2 couples

mois 4 : 2 couples + 1 couple = 3 couples

mois 5 . 3 couples + 2 couples =5 couples

© o o o o ©

a un mois donne, le nombre de couples vaut le nombre
de couples du mois précedent augmenté du nombre de
nouveaux couples, qui est egal au nombre total de
couples deux mois avant
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La suite de Fibonacci

® mois 1: 1 couple

® mois 2 : 1 couple

#» mois 3: 1 couple + 1 couple = 2 couples

® mois 4 : 2 couples + 1 couple = 3 couples

» mois 5: 3 couples + 2 couples =5 couples

#® a un mois donné, le nombre de couples vaut le nombre
de couples du mois précedent augmenté du nombre de
nouveaux couples, qui est egal au nombre total de
couples deux mois avant

® soit £, lenombredecouplesau n® mois

® F,=F, 1+ F, 9 (n:3,4,5,...) Fir=F=1
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La suite de Fibonacci

mois 1 : 1 couple

mois 2 . 1 couple
mois 3 . 1 couple + 1 couple = 2 couples

mois 4 : 2 couples + 1 couple = 3 couples

mois 5 . 3 couples + 2 couples =5 couples

© o o o o ©

a un mois donne, le nombre de couples vaut le nombre
de couples du mois précedent augmenté du nombre de
nouveaux couples, qui est egal au nombre total de
couples deux mois avant

°

soit F, lenombredecouplesau n»n° mois
F,=F,_ 1+ F,_9 (n:3,4,5,...) Fir=F=1

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...
(suite de Fibonaccl)

L I
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Du lapin au pin

pommes de pin
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Du lapin au pin

pommes de pin
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Du lapin au pin

pommes de pin
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Du lapin au pin

pommes de pin

8 spirales 13 spirales
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En effeulllant la marguerite

marguerite

8 spirales 13 spirales
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Phyllotaxis et parastiches

® des spirales apparaissent dans de nombreux végetaux
#® on les appelle des parastiches
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Phyllotaxis et parastiches

°

des spirales apparaissent dans de nombreux végétaux

°

on les appelle des parastiches

® dans 92% des cas, 2 familles formées de deux éléments
conseécutifs de la suite de Fibonacci

# cette partie de la botanique s’appelle la phyllotaxis
(phyllos = feuille, taxis = arrangement)
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Phyllotaxis et parastiches

°

°

°

des spirales apparaissent dans de nombreux végétaux
on les appelle des parastiches

dans 92% des cas, 2 familles formées de deux éléments
conseécutifs de la suite de Fibonacci

cette partie de la botanique s’appelle la phyllotaxis
(phyllos = feuille, taxis = arrangement)

Lois de Hofmeister (1868) :

s dans un bourgeon, les unités botaniques
(primordias) se forment une par une dans I'endroit le
moins peuplé autour d’'un meéristeme circulaire

s les primordias s’éloignent radialement du centre
lorsqu’ils croissent
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Fibonaccl ou ®-bonaccl ?

® 1,1, 2 3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...
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Fibonaccl ou ®-bonaccl ?

® 1,1, 2 3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...

9

2

1/1
2/1
3/2
5/3
3/5
13/8
21/13
34/21
o

1
2

1.5

1, 666...
1,6
1,625

1,615384615...
1,619047619...
1,618033988...

Au carrefour des mathématiques, de la nature, de I'art et de I'ésotérisme : le nombre d'or — p.46/85



Fibonaccl ou ®-bonaccl ?

® 1,1, 2 3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...

2

1/1
2/1
3/2
5/3
® { 85
13/8
21/13
34/21
o

\

1
2

1.5

1, 666...
1,6
1,625

1,615384615...
1,619047619...
1,618033988...

# les quotients de deux nombres consécutifs de la suite
de Fibonacci semblent donner des approximations de
® de plus en plus précises
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’'or d’Outre-Rhin

#® 1884: publication posthume du livre  Der Goldene
Schnitt  (La section d’or) d’Adolph Zeising qui

s baptise section d’or la section d’Euclide

s affirme la présence de ® dans le corps humain, la

structure de nombreux animaux ou plantes, les
narmonies des meilleurs accords musicaux, les
proportions des chefs d’oeuvres en architecture,
peinture et sculpture
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’'or d’Outre-Rhin

# 1884: publication posthume du livre Der Goldene
Schnitt  (La section d’or) d’Adolph Zeising qui

» baptise section d’or la section d’Euclide

s affirme la présence de ® dans le corps humain, la

structure de nombreux animaux ou plantes, les
narmonies des meilleurs accords musicaux, les
proportions des chefs d’oeuvres en architecture,
peinture et sculpture

#® 1876 : expériences du psychologe Gustav Fechner :
le rectangle d’or est esthétiguement le plus satisfaisant

® experiences refaites et contestees
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Quelgues affirmations

# Pyramide de Cheops: hauteur/demi-base = &
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Quelgues affirmations

#® Pyramide de Cheops: hauteur/demi-base = &
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Quelgues affirmations

#® Pyramide de Cheops: hauteur/demi-base = &

# les mesures sont approximatives !
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Nombre d’or a la francaise

Hotel Le Brun, 49, rue Cardinal Lemoine, Paris V¢ (1701)
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Des plans en or

® |Le Corbusier (1887-1965) et son plan de maison
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Des plans en or

® |Le Corbusier (1887-1965) et son plan de maison




Un homme en or

# le Modulor du Corbusier (1947)
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Un homme en or

# le Modulor du Corbusier (1947)

i ' 226
! | rap Lags] W
ol ] R

A5
( [_'I.' ] '_'L 1|
0 r\ L—j 19 s L
i | LTS 20| S
R 'r-’"Lf* N/ 1) }f‘u‘ AN

/&bl L fie

® 226/140,183/113,140/86,113/70,70/43,43/27 ~ @
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Les peintres ne seraient pas en reste

® & apparaitrait dans la composition de nombreux
tableaux, de Botticeli a Seurat

Au carrefour des mathématiques, de la nature, de I'art et de I'ésotérisme : le nombre d'or — p.52/85



Les peintres ne seraient pas en reste

® & apparaitrait dans la composition de nombreux
tableaux, de Botticeli a Seurat

# arbitraire dans la prise des mesures et précision des
calculs
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Les peintres ne seraient pas en reste

® & apparaitrait dans la composition de nombreux
tableaux, de Botticeli a Seurat

# arbitraire dans la prise des mesures et précision des
calculs

® présence inconsciente ou intentionnelle ?
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Peintres -philes - Dall

Dali: Demi-tasse geante volante, avec annexe inexplicable
de cing metres de longueur (1932-35)
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Peintres ®-philes - Van

i

Ploaz, Voua Af-9- 22
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| a face noire du nombre d’or

# la tradition pythagoricienne (mysticisme du nombre) est

s transmise par les compagnons maconiques, les
rose-croix, les alchimistes, les kaballistes,...

s exaltée dans les annéees 1930 par le prince,

iIngénieur et diplomate roumain  Matila Ghyka
(1881-1965)
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| a face noire du nombre d’or

# la tradition pythagoricienne (mysticisme du nombre) est

s transmise par les compagnons maconiques, les
rose-croix, les alchimistes, les kaballistes,...

» exaltée dans les annees 1930 par le prince,

iIngénieur et diplomate roumain  Matila Ghyka
(1881-1965)

#® Ghyka introduit le terme  nombre d’or
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Un lourd héritage

#® Ouvrages de Ghyka :

N

1927 : Lesthétigue des proportions dans la nature et
dans les arts

1931 : Le nombre d’or : rites et rythmes
pythagoriciens dans le developpement de la
civilisation occidentale

1946 : The geometry of art and life
1952 : Philosophie et mystigue du nombre
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Un lourd héritage

#® Ouvrages de Ghyka :

s 1927 . Lesthétique des proportions dans la nature et
dans les arts

s 1931 : Le nombre d’or : rites et rythmes
pythagoriciens dans le developpement de la
civilisation occidentale

» 1946 : The geometry of art and life
s 1952 : Philosophie et mystique du nombre

#® nombreuses affirmations scientifiqguement ou
historiguement discutables
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Un lourd héritage

#® Ouvrages de Ghyka :

s 1927 . Lesthétique des proportions dans la nature et
dans les arts

s 1931 : Le nombre d’or : rites et rythmes
pythagoriciens dans le developpement de la
civilisation occidentale

» 1946 : The geometry of art and life
s 1952 : Philosophie et mystique du nombre

#® nombreuses affirmations scientifiqguement ou
historiguement discutables

® & estpresentdansle Da Vinci Code!
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Délires dorés

# Dom Neroman (= Maurice Rougie, ingénieur) :
1946 : Le nombre d’or a la portée de tous (reéd. 1995)
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Délires dorés

# Dom Neroman (= Maurice Rougie, ingénieur) :
1946 : Le nombre d’or a la portee de tous (reéd. 1995)

#® ony trouve de séduisantes mais fausses egalites :
s 2D% (3,141640786...) = 7 (3,141592654. . )

o (80 +3) (3,085988112...) =+ L (3,08616127...)
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Délires dorés

# Dom Neroman (= Maurice Rougie, ingénieur) :
1946 : Le nombre d’or a la portee de tous (reéd. 1995)

#® ony trouve de séduisantes mais fausses egalites :
s 2D% (3,141640786...) = 7 (3,141592654. . )

o (80 +3) (3,085988112...) =+ L (3,08616127...)

#® ony trouve des affirmations surprenantes :

s le nombre d’or est a la fois irrationnel et entier, ... un
peu comme une corde est muette ou sonore selon
gu’elle est immobile ou animée d’'un mouvement
vibratoire

» S’ll existe une race dont le nombril est trop bas pour
la grande majorité des individus, cette race n’a pas
encore atteint 'age de sa maturité
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Beautéd-sique — theéorie

Canon de la
beauté

le rapport
T/H

de la

taille T

ala r
hauteur H

du nombril

doit étre —
égal a

4
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Beautéd-sigue - expériences

# cetudiants de Munster (207)

T/H | @
filles | 1,615 | 1,618
garcons | 1,618 | 1,618
tous | 1,618 | 1,618
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Beautéd-sigue - expériences

# cetudiants de Munster (207)

T/H | @
filles | 1,615 | 1,618

garcons | 1,618 | 1,618
tous | 1,618 | 1,618

# etudiants de Calcutta (252)
T e
tous | 1,615 | 1,618 |
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Beautéd-sigue - expériences

# cetudiants de Munster (207)

T/H | @
filles | 1,615 | 1,618

garcons | 1,618 | 1,618
tous | 1,618 | 1,618

# etudiants de Calcutta (252)
T e
tous | 1,615 | 1,618 |

# de quol occuper un week-end pluvieux en famille ou
entre amis !
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Deuxieme partie

Des maths en or
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Origami - 1
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Origami - 2
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Origami - 3
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Origami - 4
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Un peu de “trigonor”

lap V-~
s X
/} /2
L ® |
1

]
o

a prouver :

Sl
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Un peu de “trigonor”

lap V-~
s X
/} /2
L ® |
1

N . 1 L
aprouver: - =0

|H

® oha tana= = 2 tan%:%:a:
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Un peu de “trigonor”

A
\ 4

a prouver :

Sl
|
S

_ 1 _ a _ T _
» Oha tanoz—l/Q—Q tans =7 =2

2 tan %
1—tan? S

® onsatque tana =
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Un peu de “trigonor”

A
\ 4

a prouver :

Sl
|
S

_ 1 _ a _ T _
» Oha tanoz—l/Q—Q tans =7 =2

2 tan %
1—tan? S

® onsatque tana =

® donc 2=-2, cad 2*+2-1=0
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Un peu de “trigonor”

A
\ 4

N . 1 L
aprouver: - =0

_ 1 _ a _ T _
» Oha tanoz—l/Q—Q tans =7 =2

: _ 2tan 3
# onsaitque tana=1—— o
® donc 2=-2, cad 2*+2-1=0
YA _ —1+V5 ~ 1 _ 2 _ 15
® dou z=-— cad = —"7== ">
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Paver avec des pentagones ?

Du pentagone régulier aux pavages de Penrose
A

Clbzervons ce pentogone de coté unité

"Il est convese

" 3es cotés sont Eomét riques

* Lo mesure des angles intérieurs est de 105 ®
"Il pozside T dingonales

5i lon trace les diagonales on voit apparditre :

* un autre pentagone régqulierplus petit (Fopport des aires des pentogones ABCDE et FEHLT est &gal o)
- Lo rapport ADSAE est &gal au nombre dbr phi
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Les triangles d’or du pentagone




Triangles d’or associes

Inferessons-nous aux triangles du type A et du type B

> 4

Un triangle du type A Un triangle du type B

Un triangle isocéle dont les angles
ont pour mesure @ 36%, 36%, 108*
Longueur des cités - 1/, 1/%, 1

Un triangle isocéle dont les angles
ont pour mesure : 36°, 72°, 72
Longueur des cités : 1/, 1/%, 1 /22

Agengons deux de ces triangles, nous obtenonzs 7 polygones

f @ 4 o

Le losange I  Le losange II Le cerf-wlant La fléche

I~ A
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Pavages de Penrose

QTHRSX)
gNg\/asN
LRSI
T YN
SORILO
EAJT A
Y

“\.’I‘.\-‘\""’\\ -’. .osa ge




Pavages et nombre d’'or

Penrose
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Pavages et nombre d’'or

Penrose

#® pas periodigues mais quasi-periodiques
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Pavages et nombre d’'or

s
'I'. T 2 = Sy =
] .‘ o .‘.-"'I:Ir " »
Gath & A =
i 0 -

-3
-i" F i "F'-. o .l_‘".

i
g

Penrose

#® pas periodigues mais quasi-periodiques

# le rapport entre le nombre de cerf-volants et le nombre
de fleches, ou entre le nombre de losanges bleus et de
losanges rouges, tend vers ¢
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Pavages et nombre d’'or

Penrose

pas periodiques mais quasi-périodiques

le rapport entre le nombre de cerf-volants et le nombre
de fleches, ou entre le nombre de losanges bleus et de
losanges rouges, tend vers ¢

o o

# application a I'étude des quasi-cristaux
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Alhambra a Penrose

De |
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Une formule en or pour F),

#® essayons [, =a" (n=1,2,...)
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Une formule en or pour F),

#® essayons [, =a" (n=1,2,...)

® ilfaut a"=a" 1 +a" 2 cad a?=a-+1

Au carrefour des mathématiques, de la nature, de I'art et de I'ésotérisme : le nombre d'or — p.72/85



Une formule en or pour F),

#® essayons [, =a" (n=1,2,...)
o ilfaut o =a"'4¢"? cad a*=a+1

® racines @ a1 =9, a=-1=(-0)"!
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Une formule en or pour F),

#® essayons [, =a" (n=1,2,...)

® ilfaut «"=a"'+a"? cad a*=a+1
® racines @ a1 =9, a=-1=(-0)"!
o

mais o' =d#£1, (~d)'£1
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Une formule en or pour F),

© o o o ©

essayons

Il faut
racines

mais

F,=d" (n=1,2,...)

A" =a" P +ad"? cad a’=a+1
=P, ar=-—%=(—0)!

Pl = +# 1,

F, = AD" + B(—®)~" vérifie F, = F,_1 + Fj,_o
guels que soient

(~®) 1 #1

A B
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Une formule en or pour F),

© o o o ©

°

Il faut
racines
mais

F, = AD" + B(—®)~" vérifie F, = F,_1 + Fj,_o
guels que soient A, B

1| faut
donne

essayons [, =a" (n=1,2,...)

A" =a" 1 +rar 2 cad d?=a+1
a1 =®, a9 = —% — (—CID)_1

Pl=dA£1, (—0)1+#£1

AD — Bt =1, AP’ +BP2=1 cequi
A, B
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Une formule en or pour F),

#® essayons [, =a" (n=1,2,...)

o ilfaut o =a"'4¢"? cad a*=a+1

® racines @ a1 =9, a=-1=(-0)"!

® mais d'=0£1, (-d)'#£1

® F,=A0" + B(—®)"" veérifie F,=F, 1+ F,
guels que soient A, B

o ilfaut A® - B '=1 AP>+BO?=1 cequi

donne A, B

o dou [, = % D" — (—P)7"]

(formule de Binet (1843))
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Une algebre “linéaire"

® PP _D-1=0
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Une algebre “linéaire"

» -9 —1=0
® 7 =0-1=0,618033989...
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Une algebre “linéaire"

» -9 —1=0
® 7 =0-1=0,618033989...

y

P2 =&+ 1
Pd+1) =0*+d =20+1
o Pt =920 +1) =202+ =30 +2
P =P(3P+2) =3P?+20 =50 +3

OBP+3) =5P?+30 =8P +5
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Une algebre “linéaire"

P —Dd-1=0
® 7 =0-1=0,618033989...
[ @2 =0+ 1
P =P(d+1) =+ =20 +1
o Pt =920 +1) =202+ =30 +2
P =P(3P+2) =3P?+20 =50 +3
| PY =P(5P+3) =507 +30 =8P +5
9o
0L = up,®+ v,
Ol = 1P v = P(un® 4 vp) = up(® 4 1) + v, ®

= (up +vp)P + uy
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Une algebre “linéaire"

P —Dd-1=0
® 7 =0-1=0,618033989...
[ @2 =0+ 1
P =P(d+1) =+ =20 +1
o Pt =920 +1) =202+ =30 +2
P =P(3P+2) =3P?+20 =50 +3
| PY =P(5P+3) =507 +30 =8P +5
9o
0L = up,®+ v,
Ol = 1P v = P(un® 4 vp) = up(® 4 1) + v, ®

= (up +vp)P + uy

B Uy =Uy+ Uy, Upp1=Uy, wp =1, v1=0
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Revolila Fibonacci !

® Uyl =Up+VUpy, Upgpl =1Up, ur=1 v1=0
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Revolila Fibonacci !

9

2

Un

Un

Unil = tn, uwi=1 v =0

n=1
n =2
n=3
n =4
n=>:

n==~06

n==17
\

co Ot W NN =

13

co ot W N = = O
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Revolila Fibonacci !

® Uyl =Up+VUpy, Upgpl =1Up, ur=1 v1=0

y

Up  Un
n=1|1 0
n=2]1 1

> n=3| 2 1
n=41| 3 2
n=>5|95H 3
n=6| 8 5

\n:7 13 8

]
—

® Upio = Uptl + Uptl = Upt1 +Un, up =1, ug
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Revolila Fibonacci !

® Uyl =Up+VUpy, Upgpl =1Up, ur=1 v1=0

( un U’I’L
n=1|1 0
n=2]1 1

B . n=3| 2 1
n=41| 3 2
n=>5|95H 3
n=6| 8 5

\n:7 13 8

® Upio = Uppl tUntl = Uptl +Up, ur =1, wus=1
®» u,=F, (n=12...)
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Une troublante convergence

B =3 =15

7 = 3 = 1,666...

2 =% =16

= = 2 = 162

== 3 = 1,615384615...
== 57 = 1,619047619...
Fio 55

— 1,617647059. ..

3
|
o
=~
|
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Une troublante convergence

S
% = 1 =1 o At
% B % _ 5 D; o Rb (1]
Bo= 5 = L5 o
7 = 3 = 1,666... i
Bo= % = 16 ot 2
Bo= 8 = 1,625
== 3 = 1,615384615...
== 57 = 1,619047619...
o= 22 = 1,617647059. ..
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Une limite en or

» Dl (n=2,..)

Fnl
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Une limite en or

» Dl (n=2,..)

Fn—l

® si w, =12l w, =141 (n=2,3,...) wy=1

Wn—1
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Une limite en or

» Dl (n=2,..)
F,

n—1

® si wn:Fﬁtl, wy =1+ - (n=2,3,...) wy=1

Wn—1

® w, 1>1 = w,>1 donc w,>1 (n>1)

w—+1, donc w=o
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Une limite en or

» Dl (n=2,..)
F,

n—1

® si wn:Fﬁtl, wy =1+ - (n=2,3,...) wy=1

Wn—1

® w, 1>1 = w,>1 donc w,>1 (n>1)

w—+1, donc w=o

_ 1 1] _ [P—wn
 Jw - 0| = |5k - §| = g
< \wn_l—CI)\ < |wn_2—<I>\ < < \wl—CI)| L L

— (I) — (I)Q = e _= (I)n—l _(I)n
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Une limite en or

Fnl_ Fn—l_ ]. -
» =1+ "7t=14+—F- (n=2,...)
Fn_1
) wn:Fﬁl, wn—1+wn1 (n=2,3,...) w; =1

® w, 1>1 = w,>1 donc w,>1 (n>1)

®» si lim, . w, =w, alors wzl—l—%, donc w* =
w—+1, donc w=%o

l L \@—wn_l\
» Jun - 0| = |l - | = By
‘wn 1— CI)‘ |wn 27— CI)‘ ‘wl_q)| . ].
-~ d S P2 SS or—-1 — P

® lim, w, =9
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Des fractions en abime

_ 1 1 o 1 -
» wp=ltgh =l =l =
Wn -3
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Des fractions en abime

_ 1 1 o 1 -
» wp=ltgh =l =l =
Wn -3

o b=1+_—L (fraction continue)
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Des fractions en abime

_ 1 1 L
o wi=lt =1t = =
n—2 1+wn—3
» D=1+ (fraction continue)
L+ 1

® a R, |[a] =partieentierede a
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Des fractions en abime

® w,=1+——=1+—1 =1+ 1l -

Wn—1 1+wn—2 ].—l— 1+wn1_3
» D=1+ (fraction continue)
I+ 14—

® a R, |[a] =partieentierede a

o a:[a]Jra—ll:[a]Jr[al]i%:[a]+[a1]+1 T =

(on s’arréte si l'un des a; est entier)

_ 1
a = [a/] —I_ [a1]+[a2]+ 1

1
[ag]—l—...
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Des fractions en abime

® w,=1+——=1+—1 =1+ 1l -

Wn—1 1+wn—2 ].—l— 1+wn1_3
» D=1+ (fraction continue)
L+ 1

® a R, |[a] =partieentierede a

_ 1 _ 1 1 _
® a=a]+ - =[a] + = la] + e
asg

(on s’arréte si l'un des a; est entier)

_ 1
a = [a/] —I_ [a1]+[a2]+ 1

1
[a,g]—l—...

® atout «e€R correspond une unique suite d'entiers
al, [a1], [a2], las],... finle < a rationnel
(developpement en fraction continue)
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® mellleur irrationnel ?
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® mellleur irrationnel ?

_ 1
’ CL — [a/] —|_ [a1]+ 1 .
20t fagl
» chague A, = [a] + — L : est la meilleure
[ag]+

approximation rationnelle de a par rapport aux
fractions rationnelles de dénominateur eégal ou plus
petit
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® mellleur irrationnel ?

_ 1
’ CL — [a/] —|_ [a1]+ 1 .
20t fagl
» chague A, = [a] + — L : est la meilleure
[ag]+

approximation rationnelle de a par rapport aux
fractions rationnelles de dénominateur eégal ou plus
petit

» & estlirrationnel qui se laisse approcher le plus mal
par des rationnels
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0

meillleur irrationnel ?

9o

1
a = la] + 1
a1 ]+
@20+ 317
chaque Ay, = [a] + L : est la meilleure
[ag]+

approximation rationnelle de a par rapport aux
fractions rationnelles de dénominateur eégal ou plus
petit

® est l'irrationnel qui se laisse approcher le plus mal
par des rationnels

on peut aussi exprimer & par des racines en abime

P=/1+d=/1+/1+D=...=
\/1+\/1+\/1+\/1+...
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Fibonacci et Hilbert

#® equation diophantienne : équation a coefficients entiers
dont on recherche les solutions en nombres entiers
exemples: 2?2+ y*=2*> (r=3,y=4,2=25)
n>3 a"+y"=2" = z=y=z=0
(th. de Fermat-Wiles)
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Fibonacci et Hilbert

#® equation diophantienne : équation a coefficients entiers
dont on recherche les solutions en nombres entiers
exemples: 2?2+ y*=2*> (r=3,y=4,2=25)
n>3 a"+y"=2" = z=y=z=0
(th. de Fermat-Wiles)

# dixieme probleme de Hilbert (1900) : déterminer un
procédé par lequel on peut déterminer en un nombre
fini d’opérations si une equation diophantienne est
résoluble ou non
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Fibonacci et Hilbert

#® equation diophantienne : équation a coefficients entiers
dont on recherche les solutions en nombres entiers
exemples: 2?2+ y*=2*> (r=3,y=4,2=25)
n>3 a"+y"=2" = z=y=z=0
(th. de Fermat-Wiles)

# dixieme probleme de Hilbert (1900) : déterminer un
procédé par lequel on peut déterminer en un nombre
fini d’opérations si une equation diophantienne est
résoluble ou non

#® Matiyasevitch (1970) : utilise la suite de Fibonacci pour
montrer qu’un tel procédé n’existe pas
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T, & et Fibonacci

’COS%:% ou 7T:5arccos%

(voir triangle d’or)
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T, & et Fibonacci

Jcos%:% ou 7TZ5&I‘CCOS%

(voir triangle d’or)

® log logarithme népérien
ppem plus petit commun multiple
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® et Fibonacci

T _ ¢ _ o
COS = = 3 OU T = barccos 5

(voir triangle d’or)

log  logarithme népérien
ppem plus petit commun multiple

hm 610g F1 FQ F )
= n—~aoc log ppem { F1,F5,....F}
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® et Fibonacci

T,

® cosz = % ou = 5arccos%
(voir triangle d’or)

® log logarithme népérien
ppem plus petit commun multiple

610g F1 FQ F )
® 7= limy \/log ppem { Fy,Fa,... F,}
# formule due a Matiyasevitch (1983)
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Lois de Hofmeister (1868)

°

précisées par Douady et Couder (1991)

°

dans un bourgeon, les unités botaniques (primordias)
se forment une par une dans I'endroit le moins peuple
autour d’'un meristeme circulaire

# les primordias s’éloignent radialement du centre
lorsqu’ils croissent
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Lois de Hofmeister (1868)

°

précisées par Douady et Couder (1991)

°

dans un bourgeon, les unités botaniques (primordias)
se forment une par une dans I'endroit le moins peuplé
autour d’'un méristeme circulaire

# les primordias s’éloignent radialement du centre
lorsqu’ils croissent

As they grow, older primerdia are The new primardium initfates in
displaced radially away from the the feast crowded space at the
center of the drcular meristem . edge of the meristem.
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Apparell de Douady-Couder

i
R o e o

FiG. 2. Sketch of the experimental apparatus. Drops of ferrofluid
are used to simulate the primordia. The drops (of volume
vz 10 mm?) fall with a tunable periodicity T at the centre of a
horizontal teflon dish. The vertical magnetic field H is created by
two coils in the Helmholtz position. The dipoles are radially
advected with velocity F by the magnetic field gradient (controlled
by the currents f and [z in the two coils). The drops ultimately fall
into a deep ditch at the periphery, designed to prevent
accumulation.
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Phyllotaxis magnétique

>

¥

s

Position des gouttes ferromagnétiques, en fonction des
parametres du dispositif
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Conclusions

# le nombre d’or joue un role important dans des parties
tres diverses des mathématiques (géomeétrie, théorie
des nombres, logique, algebre, analyse, fractals,
systemes dynamiques, équations aux dérivées
partielles...)
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Conclusions

# le nombre d’or joue un role important dans des parties
tres diverses des mathématiques (géomeétrie, théorie
des nombres, logique, algebre, analyse, fractals,
systemes dynamiques, équations aux dérivées

partielles...)

# le nombre d’or joue, dans la modélisation des
phénomenes d’évolution en temps discret le rOle du
nombre e dansle cas dutemps continu
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Conclusions

#® le nombre d’or joue un role important dans des parties
tres diverses des mathématiques (géomeétrie, théorie
des nombres, logique, algebre, analyse, fractals,
systemes dynamiques, équations aux dérivées

partielles...)

#® le nombre d’or joue, dans la modélisation des
phénomenes d’évolution en temps discret le rOle du
nombre e dansle cas dutemps continu

# les élucubrations numeérologiques, philosophiques,
esthétiques ou occultes fondées sur le nombre d’or sont
a consommer cum grano salis
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Conclusions

#® le nombre d’or joue un role important dans des parties
tres diverses des mathématiques (géomeétrie, théorie
des nombres, logique, algebre, analyse, fractals,
systemes dynamiques, équations aux dérivées
partielles...)

#® le nombre d’or joue, dans la modélisation des
phénomenes d’évolution en temps discret le role du
nombre e dansle cas dutemps continu

# les élucubrations numeérologiques, philosophiques,
esthétiques ou occultes fondées sur le nombre d’or sont
a consommer cum grano salis

# car si “tout ce qui brille n’est pas d’or", “tout ce qui est
d’or n’est pas necessairement brillant”
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Conclusions

9

le nombre d’or joue un role important dans des parties
tres diverses des mathématiques (géomeétrie, théorie
des nombres, logique, algebre, analyse, fractals,
systemes dynamiques, équations aux dérivées
partielles...)

e nombre d’or joue, dans la modeélisation des
phénomenes d’évolution en temps discret le rOle du
nombre e dansle cas dutemps continu

les élucubrations numérologiques, philosophiques,
esthétiques ou occultes fondées sur le nombre d’or sont
a consommer cum grano salis

car si “tout ce qui brille n’est pas d’or", “tout ce qui est
d’or n’est pas necessairement brillant”

pensez par exemple a certains “placements en or"...
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