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LE CATALOGUE
Miroir de nos Expositions

Le Catalogue

Le prZsent catalogue est ZditZ ~ IOoccasion de la nouvelle exposition
MathZmatiques et Arts, prZvue au Centre International de Rencontres MathZmatiques,
" Marseille-Luminy. LOexposition sOinscrit dans le cadre dOun projet culturel,
artistique, et pZdagogique portZ par la SociZtZ EuropZenne pour les MathZmatiques e
les Arts, IOESMAwww.math-art.el

Les relations intimes entre MathZmatiques et Arts, ou entre Arts et
MathZmatiques, sont largement ZvoquZes dans plusieurs textes aux contenus
diffZrents, le lecteur pourra les dZcouvrir dans les pages qui suivent cette
introduction. Ces relations sont Zgalement illustrZes dans les bandeaux qui ornent le
site de IDESMA. On ne reviendra donc pas sur ce theme dans ces premisres lignes.

Le contenu de ce catalogue nOest quOun reflet du fonds permanent dOoeuvr
(150) que IOESMA pourrait, en 2013, dans sa totalitZ, prZsenter au public. Les raisons
matZrielles font Zvidemment obstacle ~ IOimpression dOun catalogue complet de ce
oeuvres.

Le choix de celles qui figurent ici est de mon entiere responsabilitZ. Il est certes
motivZ par leurs qualitZs telles que je les ressens, mais aussi par la diversitZ des
oeuvres que chaque auteur nous a confiZes et des themes mathZmatiques quOil abord

Le catalogue comporte deux parties correspondant ~ la distinction faite entre :
- les petites sculptures, et en dehors dOelles, 3
- les oeuvres pretZes ou cZdZes constituant le fonds momentanZ ou permanent.

! Le catalogue de la premiere de ces expositions (en 2005 " [Olnstitut Henri
PoincarZ ~ Paris) portait les noms de 18 exposants. Le catalogue de ce 19-me
Zvenement en comporte 33. Compte tenu du volume dOoeuvres ~ prZsenter, la
rZdaction du catalogue a ZtZ faite a minima, apportant toutefois un premier regard sur
les themes mathZmatiques abordZs.

! Le premier Zgalement des textes citZs dans les pages consacrZes aux liens entr
mathZmatiques et arts fait rZfZrence aux exposants prZsents jusquOen 2009 inclu:
Figurent donc bien des noms nouveaux dans la liste des exposants ici prZsents. On
admirera la ma’trise technique dont ils font preuve, chacun dans un registre diffZrent,
leur inventivitZ, IOZtonnante diversitZ des manieres de traiter parfois des memes
sujets. La singularitZ est reine. Dans I0emploi de IQordinateur comme outil pour la



crZation des jeux de lumiere, si IOon reconna’tra la ma’trise de Jos Leys, et de Johr
Sullivan notamment pour le rendu des transparences, nul nOa ZtZ aussi loin me
semble-t-il que Luc BZnard dans le suivi du rayon de lumiere, sa vibration, sa
rZfraction, son Zclat. Anatoly Fomenko se situe en un certain sens tout ~ |OopposZ
puisque, dans la crZation de son oeuvre, il nOavait encore sous la main que le crayor
la plume et IOencre noire. Depuis longtemps largement reconnu non seulement
comme excellent mathZmaticien mais aussi comme un artiste remarquable, il est
enfin prZsent dans ce catalogue, et surtout dans nos expositions.

Les Expositions

Sans doute convient-il de dire ici un mot sur la philosophie qui a conduit ~ la
mise sur pied de ces expositions. Le ma”tre mot serait peut-etre ici clantege

Toutes les activitZs humaines partagent des raisons communes, la plus
fondamentale Ztant celle dOassurer la stabilitZ de 10individu comme celle de la sociZt:
Elles Zveillent en nous " des degrZs divers, selon le caractere positif ou nZgatif de leur
apport " la stabilitZ profonde du moi, des rZactions dOadhZsion ou de rejet, o, dans
leur expression, |OaffectivitZ I0emporte souvent sur la raison. LOexpression d
sentiment du beau ou du laid est le rZsultat dOune manisre de synthese entre ces
formes de rZactions. Le partage de IOun de ces sentiments entre diffZrents stres
possede cette vertu de les souder entre eux.

Les mathZmatiques partagent avec dOautres activitZs artistiques, et entre autre:
le souci de la perfection et |OinventivitZ. Le mathZmaticien est, comme |Qartiste, un
artisan. On cisele une dZmonstration comme on cisele le marbre, le bois, une
sculpture. Les procZdZs et les outils du mathZmaticien peuvent lui permettre de crZer
de nouveaux objets, de nouvelles thZories, qui, elles, mZritent dOstre comprises
comme Zgalement des objets. Devant ses rZussites, au meme titre que le peintre, le
mathZmaticien peut Zprouver et Zprouve souvent un sentiment de beautZ qui peut etre
profond.

En partageant et en faisant partager ce sentiment de beautZ, I0exposition
dOoeuvres mathZmatiques, que IOon peut voir ou meme toucher, rassemble autot
dOelle dans un meme Zlan de partage et de communion les visiteurs attentifs et
conquis.

Des barrieres psychologiques qui pouvaient sZparer des mathZmatiques un
certain nombre de ces spectateurs sOeffondrent soudain.

La Valorisation des Expositions

La transmission du savoir est Zgalement une forme de partage, tournZe, elle,
vers le futur. Dans |IOambiance chaleureuse crZZe par la prZsence des oeuvres belle
oe les rivalitZs sOZvanouissent et o le moi se dissoud devant la contemplation des
oeuvres, sOefface devant le spectacle de la ligne pure, de la lumiere Ztincelante, de I
composition riche et Zvocatrice, dans cette atmosphere particuliere, I0Zcoute devient



attentive dOune sorte de narration, celui dOun voyage " travers ces oeuvres oe |00
dZcouvre les propriZtZs fondamentales qui les sous-tend, les principaux concepts
gZnZraux qui ont prZsidZ "~ leur formation et qui les habitent. LOauditeur-spectateur
quitte la salle, rZjoui dOavdila fois pu se dZtendre et dOavoir quelque peu pZnZtrZ
|OintZrieur dOun univers conceptuel fascinant.

En dOautres termes une exposition reste incomplete, laisse le visiteur = mi-
chemin, si elle nOest pas accompagnZe de ces formes habiles dOexposZs qui, tout
meme temps, nourrissent [Oesprit, fusionnent les pensZes, et suscitent IQinterrogation.

Il'y a, dans chaque oeuvre, une beautZ formelle, une beautZ physique, celle
pour moi que crZent les jeux de couleurs et de lumiere, et enfin, de temps ~ autre, une
beautZ humaine, jOentends I0expression dOune pensZe ou dOun sentiment forts.

Je ne doute pas que toi aussi, lecteur, tu ne sois conquis par |Oineffable beaut:
des oeuvres que le contenu de ce catalogue plut™t riche va te rZvZler. Mais ne devon:
nous pas dOabord admirer et remercier tous ceux qui, ici, par leur talent dOune haut
tenue, nous apportent, " travers I0ZIZgance de la forme et le chatoiement des couleurs
|IOZtonnement du regard et le plaisir appaisant des yeux ?

Claude Paul Bruter



LES PRINCIPAUX THEMES MATHfMATIQUES
illustrZs dans le catalogue

Introduction

La crZation de IQunivers mathZmatique a ZtZ rZalisZe "~ partir de la
reprZsentation symbolique de quelques propriZtZs du monde physique
particulisrement pertinentes et stables. CQOest " partir de ces donnZes que les
mathZmaticiens ont ensuite dZveloppZ leurs thZories sans avoir forcZment le besoir
dOen rZfZrer au monde physique originel.

La mathZmatique peut donc tre considZrZe comme une physique abstraite, oe
IOimplication logique reproduit IOimplication causale, fait expliquant pour une large
part le succes de IOemploi des mathZmatiques en physique thZorique et appliquZe.

LOunivers mathZmatique se compose de diverses galaxies ou sociZtZs, appelZe
parfois thZories, qui interagissent les unes avec les autres : elles prennent appui les
unes sur les autres pour mieux se dZveIopper Quatre principales galaxies portent le
nom de topologie, de gZomZtrie, dOalgebre et dOanaIyse Bien que le nombre soi
omniprZsent au sein de ces galaxies, on considere ici sa thZorie comme relevant dOun
autre galaxie quOon appellera la galaxie du codage, codage des objets entre autre
mathZmatiques et qui en permet la diffusion.

On rencontrera dans cette exposition des illustrations et des objets appartenant
principalement au monde de la gZomZtrie, ce terme Ztant pris dans un sens large.

La gZomZtrie se consacre ~ I0Ztude des formes des objets, ~ celle de leur
genese, dOoe son intZrst en physique.

LOintZret est dOautant plus grand que les physiciens reprZsentent souvent de
propriZtZs des objets par des formes : par exemple, on peut reprZsenter le poids dOt
objet par un rectangle de dimension adaptZe.

LOZtude des formes, sans rZfZrence aucune " des propriZtZs de distance entre I
ZIZments de ces formes, porte le nom de topologie.

Lorsque, ensuite, on introduit la considZration des distances, de mZtriques, on
fait de la gZomZtrie. LOemploi de rZsultats et de techniques dOalgebre et dOanalyse
grandement contribuZ au dZveloppement de la gZomZtrie.

La premiere gZomZtrie plane peut stre comprise comme I0Ztude des ombres sur
le sol des objets ZIZmentaires ZclairZs par le soleil. Ou encore ce sont les projections
sur un Zcran dOobjets ZclairZs par une source de lumiere. On notera que ces ombre:
sont des formes premisres de reprZsentation des objets.

Ces simples mots, Zcran, projection, sont liZs ~ des objets ou opZrations
fondamentales en mathZmatiques. Plut™t que le terme Zcran, les mathZmaticiens It



prZferent le termespace les deux termes sont ici synonymes. Cet Zcran, cet espace
peut avoir un nombre quelconque de dimensions : 1, sOil sOagit dOun fil, 2, sOil sO¢
dOune feuille de papier, 3, sOil sOagit de notre espace ordinaire, 4, sOil sOagit
|Oespace-temps, etc ... .

Fabriquer IOombre dOun objet sur un espace-Zcran sOappelle en mathZmatiqu
faire uneprojection La projection est IQopZration fondamentale en mathZmatiques ;
les autres transformations en sont des dZformations.

Quand on regarde un objet dans un espace de dimension donnZe, il est toujours
pertinent de le concevoir comme la projection sur cet espace-Zcran dOun objet (appel.
un revetement) situZ dans un espace de dimension supZrieure. Et pour conna’tre les
propriZtZs dOun objet situZ dans un espace de grande dimension qui Zchappe " nott
perception, il est de bon sens de le comprendre par IDexamen de ses projections sur u
espace-Zcran de dimension moindre accessible ~ notre perception. Se placer du point
de vue de Sirius est ainsi fort utile, et comme chacun sait, pas seulement du point de
vue de la mathZmatique.

Les polyedres

On est peu informZ sur le degrZ de familiaritZ des Anciens avec les objets de la
nature ayant des formes polyZdriques, alors quOon les rencontre bien szr dans I
neige, dans les cristaux comme ceux du bZryl ou du quartz et qui auraient pu etre
montZs en bijoux, comme ceux de pyrite, frZquents dans cette Sicile os Pythagore
exersa. Le catalogue de pierres donnZ par le traitZ par Pline daridistoine
naturelle serait inspirZ dOune luvre de XZnocrate, le successeur de Platon ~
IOAcadZmie. Les travaux de IOZcole grecque en matisre de polysdres pourraient donc
bien avoir une part de leur motivation dans la description de la rZalitZ physique.

On rencontre Zgalement les polyedres dans le regne animal : les squelettes des
radiolaires ont des formes ponZdrlques typiques, tout comme les cellules constituant
les rayons de miel. Les formes polyZdriques sont aussi prZsentes dans le regne
vZgZtal, par exemple dans les pZpins de la grenade, un fait que Pline avait dZj" relevZ
on les trouve aussi dans les bourgeons de fleurs comme par exemple chez
pyracanthale buisson ardent.

De telles formes traduisent I0Zquilibre des forces internes en prZsence, les
centres des polyesdres Ztant situZs au voisinage des points dOZquilibre de ces force:
Ces Zquilibres assurent la remarquable stabilitZ des polyedres.

Leurs formes exemplaires, par leur simplicitZ et leur signification, ont toujours
inspirZ mathZmaticiens et artistes. Elles gZnZralisent en quelque sorte celles des
polygones rZguliers du plan.

Le theme des polyedres est ici reprZsentZ par des oeuvres de Francesco De
Comite, George Hart, de Patrice Jeener, de Milen Poenaru et de Philippe Rips.



Courbes et surfaces

_Les courbes ou bien des surfaces, de nombreuses formes dOobjets, peuvent s
reprZsenter ~ |0aide dOZquations de diffZrents types.

2.1 Les solutions des Zquations dites polynomiales, de la forme p(x) =
O (trouver x), os p(x) est un polyn™me de n degrZ fini (confme2xou plus
anZraIement " a2X"2 + ...+ ax + & ), sont appelZes desurbes ou des
surfaces algZbriques

Certaines sont visualisZes par Jean-Franeois Colonna ou par Sylvie Pic.

DZveloppant un algorithme de rZsolution, Bahman Kalantari a ZtZ amenZ ~
colorier certains domaines dOapproximation des solutions; il en rZsulte des crZations
artistiques inattendues quOon peut voir en relief ~ travers des lunettes polarisantes.

Un logiciel puissant et diffZrent, le logiciel CSurferE, mis au point par IO0Zcole
allemande, permet de visualiser ces surfaces algZbriques. Hiltrud Heinrich montre les
images de quelques objets engendrZs par diverses combinaisons de polyn™mes
obtenues " IQaide de ce logiciel.

2.2 Meme si la quantitZ dOobjets algZbriques est infinie, ils reprZsentent en fait
une part infime des objets mathZmatiques que IQon peut concevoir. Une autre classe
de surfaces algZbriques ou non possede un grand intZret du point de vue physique : ce
sont lessurfaces minimalesomme celles par exemple associZes aux bulles de savon
et aux mousses: des luvres de Jean Constant, Patrice Jeener et John Sullivan
illustrent ce theme.

2.3 Une autre classe de courbes Zvidemment fort apprZciZes sont les
trajectoires retraeant 10Zvolution dOZvenements pouvant etre tres divers. On
rencontrera des visualisations dOensembles de trajectoires dans des oeuvres de Lt
BZnard, Jean-Franeois Colonna et Jos Leys.

2.4 Certaines de ces trajectoires, de ces courbes reviennent sur elles-memes, en
leur point de dZpart. On les appelle desuds Ils occupent une place importante en
Zlectro-magnZtisme et en physique quantique.

On les rencontre ici dans des oeuvres de Jean-Franeois Colonna, Tfmas Farkas,
Slavik Jablan, Dmitri Kozlov, Jos Leys, Philippe Rips et John Sullivan.

2.5 Les trajectoires sont souvent dZfinies par des systemes dOZquations
appelZegquations diffZrentiellesu aux dZrivZes partielle®ans ces Zquations, qui
originellement proviennent de la formalisation de pthom-nes physiques, sont
Ztablies des relations entre des donnZes physiques de ces phZnomenes : parmi elle
figure au moins toujours la variation instantanZe du phZnomene en fonction dOun
parametre qui entre dans sa description.

LOZtude des mouvements des fluides, les fasons dont se propagent les vagues
les ondes diverses, ont fait IOobjet de nombreux travaux de la part des physiciens et
des mathZmaticiens. Il arrive que certaines vagues se croisent sans se dZtruire, on le



appelle des ondes solitaires ou solitons. Leur reprZsentation mathZmatique, sous la
forme dOZquations aux dZrivZes partielles, conduit ~ des surfaces peu communes
illustrZes notamment dans plusieurs tableaux de Jean Constant, Luc BZnard et de Joht
Sullivan.

2.6 La fin de IQintroduction ~ cette annexe porte sur la notion de projection.
LOune dQelle, en gZomZtrie, sOest rZvZIZe fort utile. Elle est celle de la projection de
sphere sur un plan alors que la source de lumiere est situZe en IOun de ses p™Iles, p
exemple le p™le nord.

Elle a ZtZ introduite au premier-second siscle de notre ere par le gZographe,
astronome et mathZmaticien PtolZmZe pour Ztablir des cartes de gZographie, oe les
angles entre directions sur la terre sont parfaitement reproduits. Elle a ZtZ bien
traduite sur le plan mathZmatique par un contemporain de Mozart, LZonhard Euler,
un CEmpereur des MathZmatiquesE qui eut dans sa cour un CPrince des
MathZmatiqueskE, Carl Friedrich Gauss.

Cette projection, qualifiZe da#ZrZographiqueest illustrZe par des oeuvres de
Thomas Banchoff et de Jos Leys. Celles de Banchoff montrent le rZsultat de la
projection de la sphere ordinaire (la surface de la terre) sur un plan (espace ~ 2
dimensions), et, comme celles de Jos Leys, quelques rZsultats de la projection dans
|Oespace ordinaire ~ 3 dimensions, de la sphere de IOespace " 4 dimensions.

Par rotation autour de IOun de leurs axes de symZtriepniegies(cercle,
ellipse, hyperbole) engendrent dpsadriques(sphere, ellipsode, hyperbolosde). La
projection stZrZographique sur un plan dOun hyperboloede est appgiém un
hyperbolique(cf le paragraphe 3).

2.7 Vers la fin du XVII¢ siscle, le mathZmaticien Gaspard Monge a dZveloppZ
une nouvelle technique de reprZsentation des formes dans IOespace usuel. Elle fa
appel ~ deux projections de la forme, IOune dans un plan horizontal, IQautre dans le
plan vertical. Par ce moyen, et utilisant les propriZtZs de la perspective linZaire, on
peut reprZsenter de maniere tres prZC|se les intersections de formes, par exemple celle
dOun cylindre et dOun tore ou dOune sphere. Cette reprZsentation porte le nor
dOCZpureE, et la thZorie est celle de la GCgZomZtrie descriptiveE. LOarrivZe d
ordinateurs a rendu caduque IOemploi de cette technique. EnselgnZe autrefois, elle
permettait la rZalisation de dessins tres fins, tels que ceux rZalisZs par Boris
Asancheyev.

Les pavages

Un theme ZtudiZ en gZomZtrie, et qui trouve seulement en partie Qorigine de
son dZveloppement physique dans les travaux des cristallographes, est celui de la
maniere dont on peut remplir un espace par des domaines aux formes prZcises
appelZs carrelages, pavZs (ou souvent tuiles par les anglo-saxons). Ce peut tre de:
polygones dans le plan, des polysdres dans des espaces de dimensions plus ZlevZe:



des objets en gZnZral prZsentant des symZtries, dZformations en quelque sorte de
polyedres.

Ce theme est ici illustrZ par des Tuvres de David Austin & Bill Casselman,
Patrice Jeener, TImas Farkas, Michael Field, Jos Leys, Milen Poenaru, John Sullivan
et Richard Wright.

Le support gZomZtriqgue de la thZorie de la relativitZ est la gZomZtrie dite
hyperbolique, celle qui est prZsente sur cette sorte de vase parfait quOest la surfac
dOun hyperboloede de rZvolution ~ deux nappes. La projection stZrZographique de ce
objet conduit ~ une reprZsentation plane appelZe le plan hyperbolique de PoincarZ-
Beltrami. On peut rZaliser diffZrents pavages de ce plan: Jean Constant, Jos Leys,
Irrne Rousseau, Radmilla Sazdanovic nous montrent de tels pavages tapissZs de
diverses mosasques.

A mi-chemin de la topologie, perspective et gZomZ

En dZveloppant la thZorie mathZmatique de la perspective, les artistes de la
Renaissance ont assis leur art sur une thZorie scientifique. Ils ont pris conscience,
comme apparemment des artistes grecs |Oavaient fait avant eux, que deux points
situZs sur la meme trajectoire lumineuse passant par I0oeil, ont la meme image sur la
rZtine.

Autrement dit, on retrouve ici la notion de projection, tous les points de la
meme droite lumineuse sont projetZs en un seul point. Appelons ce point, point de
projection.

Un espace projectif, que je prZfererais appeler un espace projetZ, est un
ensemble constituZ de points de projection. Tout comme la partie de la rZtine qui en
donne I10image, la surface du mur que jOai devant moi peut stre considZrZ comme ul
morceau dOun espace projectif, puisque toute droite lumineuse passant par mon oeil le
frappe en un seul point, projection de tous les points de cette droite.

Le gZom-tre pourra introduire sur cet espace des considZrations de distance, le
topologue ne sOen prZoccupera pas.

La thZorie classique de la perspective nOest bien adaptZe pour les peintres qu(
la reprZsentatlon sur des surface planes du spectacle qui se prZsente ~ eux. La
technique a ZtZ quelque peu Ztendue par le peintre Dick Termes : il peint, non pas sur
des toiles planes mais sphZriques, son environnement visuel complet, aussi bien ce
qui lui fait face, que ce qui est derriere, dessus, dessous, sur les c™tZs. On montre
dans ce catalogue la photographie de IOune des spheres de Dick Termes, celle quO
avait pu nous preter pour nos premisres expositions, comme la toute premiere en
2005 " [Olnstitut Henri PoincarZ.



Le point de vue topologique

Le topologue sQintZresse " la constitution des objets sans rZfZrence " leur taille.
Peu importe pour lui que la sphere soit grande, petite ou dZformZe sans dZchirure.
COest dans cet esprit quOont ZtZ coneues diffZrentes courbes et surfaces.

COQest le cas de la plupart des noeuds dZj Zvoqqu au paragraphe 2.4, et d
ruban de MS3bius dont Philippe Charbonneau a donnZ une matZrialisation inscrite
dans une rZsine.

La surface de Boy, reprZsentZe par exemple par une des gravures de Patrice
Jeener, a ZtZ coneue au dZbut du 20-isme siecle comme objet topologique
reprZsentant le plan projectif dont, par exemple, est un morceau de la surface du mur
ZvoquZ au paragraphe prZcZdent. La CsculptureE en fils mZtalliqgues de Franeois
ApZry montre une matZrialisation de cette surface. Un travail de Philippe Rips, basZ
sur quelques-unes de mes considZrations, en donne une illustration beaucoup plus
partielle, quasi symbolique.

La surface de Boy appara’t comme un intermZdiaire essentiel dans la premiere
solution donnZe dOun probleme purement topologique : retourner une sphere,
analogue "~ un ballon de baudruche, sans la pincer ni la dZchirer de sorte que la face
intZrieure devienne la face extZrieure, et vice-versa.

On permet toutefois ~ la membrane de se traverser elle-meme, on est alors
proche de transformations qui adviennent en embryologie. Ce mode de retournement
est illustrZ par des fuvres de Franeois ApZry, Richard Denner, Patrice Jeener et
dOAnatoly Fomenko qui reprZsentent un objet intermZdiaire au cours de ce
retournement appelZ la surface de Morin. LOoptimisation des transformations rZalisZes
au cours du retournement a conduit ~ la rZalisation dOun film remarquable dOoe sont
extraites les deux dernieres images de John Sullivan.

L Ounivers fractal

A 10aide par exemple de procZdures rZcurrentes, on parvient ~ fabriquer des
objets prZsentant des propriZtZs dOauto-similaritZ : ~ des Zchelles tres diffZrentes
dOobservation de ces objets, on observe la prZsence des memes formes, ur
phZnomene tres prZsent dans la nature. LOune des raisons essentielles en arriere-pla
de la prZsence de situations fractales est ainsi la stabilitZ. Le royaume du fractal est
illustrZ ici par des luvres de JZrZmie Brunet, Denise Demaret-Pranville, Luc BZnard,
Geraud Bousquet, Jean-Franeois Colonna, Anatoly Fomenko, Franeois Tard. Les
divers types de pavage hyperbolique dZj" rencontrZs sont de meme nature, le passage
" |OZtape n de la taille dOune forme " la suivante Ztant caractZrisZe par un facteu
rZductif v infZrieur ~ 1. Dans le cas des pavages standard du plan ordinaire, une
forme ZIZmentaire dOauto-similaritZ est prZsente puisque le meme motif est rZpZtZ
mais il sOaccomplit ici sans rZduction de taille.



Pour quelques complZments consulter :

http://www.math-art.eu/Documents/pdfs/ConferenceSaverne.pdf

http://www.math-art.eu/Exhibitions/expolHP2010/pdfs/Catalogueexpo.pdf

SUR LES LIENS ENTRE
MATHfMATIQUES & ARTS

INTRODUCTION 1

Architecture ou Musique ? Peinture ou Sculpture ? Lequel de ces arts aurait, le premier,
contribuZ ~ fZconder les MathZmatiques, ou bien, " rebours, aurait puisZ dans cet art
intellectuel et bien avant ses rivaux, techniques et inspiration ?

Sans aucun doute@brZables conversations, Zrudites et fort animZes, contribueront
" forger des rZponses " ces questions. Le fait est que, dans le couf@isteire, le
dZveloppement des arts classiques a ZtZ concomitant avec celui des mathZmatiques. Ainsi
|I@poque de la Renaissance a ZtZ particulisrement fZconde avec la redZcouverte des
polyedres et la crZation de la thZorie de la perspective linZaire. Les tableaux et gravures de
ce temps sont nombreux qui illustrent ces avancZes de la science, et tZmoignent de la
symbiose entre peinture et mathZmatiques : souvenons-nous par exemple de la fameuse
gravure au burin de DYrer intitulZe C MZlancolie E (1513-1514), si riche par son contenu et
par ses allusions, souvenons-nous aussi du magnibque tableau de Jacopo de Barbari
(musZe de Naples) : le personnage central en est Luca Pacioli, le mathZmaticiem«du XV
siecle auteur din ouvrage cZlebre illustrZ par LZonard de Vinci, C!Divine proportion!E.

Le XIXme siscle dZveloppe la GZomZtrie diffZrentielle, introduit la Topologie et
|@Igebre dans son sens moderne : de nouveaux objets mathZmatiques sont crZZs. Surface
de Scherk, Bouteille de Klein, Cubique de Cayley, Plan hyperbolique, sont quelques noms
d®@bjets familiers pour les mathZmaticiens, et gae tZcouvre alors. Il faudra attendre un
bon siscle pour que les artiste€@mparent de quelques-uns de ces objets ou de ceux de
leurs familles. Salvador Dali, avec sa toile reprZsentdhypercube, MauritEscher
utilisant la richesse des pavages du plan hyperbolique font Pgure de pionniers gZniaux.

De tres nombreux nouveaux objets mathZmatiques font leur apparition au cours de la
seconde moitiZ du X siscle : les familles des noeuds et des surfaces minimales par
exemple sOaccroissent considZrablement. Le lecteur pourra consultenievsiteama.org
oe il dZcouvrira, peut-stre avec surprise, le tres grand nombr@rtistes, peintres,
sculpteurs ou architectes, qui ont trouvZ la matisre de leurs oeuvres dans cet univers
mathZmatique rZcent.

! Ce texte est une version un peu remaniZe de IOintroduction qui figure dans le catalogue de la premiere exposition
C MathZmatiques et Arts E.



Par la beautZ de leurs rZalisations, par leur renommZe, ces artistes contribuent ainsi
" faire conna’tre ~ tout un chacun des formes originales et inattendues, la puretZ de leurs
lignes, la perfection de leur ZquilibréZtonnante diversitZ de ces objets mathZmatiques,
incarnZs dans la pierre Zclatante, dans le mZtal Ztincelant, ou rZvZIZs par le dessin, par le
jeu des couleurs, gaies, vives et chatoyantéart LmathZmatique contribue ainsi *
renouveler @rt plastique. Et nul doute G bl du temps plus nombreux seront les artistes
" trouver une part de leur inspiration aupres des oeuvres mathZmatiques. Cette exposition,
parmi les premisres dans son genre, en annonce sans d@uttras dans le futur et dans la
meme veine.

Mais Zgalement, en dZvoilant son Ztendue, en rZvZlant le caractsre tres concret et
fascinant de son contenu, une telle exposition contribue ~ rZconcilier le public avec le
monde mathZmatique, do@niage reste encore souvent faussZe par le jugement mal fondZ.
L@xposition prZsente aussi un intZret de curiositZ qui pourrait inciter de jeunes ou de
moins jeunes mathZmaticiens ~ approfondir la connaissance de leur univers de travail et de

passions, ~ engager de nouvelles recherches.
5

L@ des traits Zvidemment marquar@rd grand nombre @euvres qui sont
prZsentZes es@bsence de rZfZrence immZdiate aux objets familiers. Que ce soient les
oeuvres des mathZmaticiens artistes en particui@stnguere Ztonnant. @ucuns seront
acquis au caractere acZrZ de leur beaut@alres prZfereront peut-stre des oeuvres plus
chargZes @ffects, oe le monde sensible est prZsent, en meme temp§odiéptoient les
crZations de@magination proprement humaine.

Si les exposants sont parfois Zgalement dOauthentiques mathZmaticiens, comme
Franeois ApZry, Thomas Banchoff, Bahman Kalantari, John Sullivan, ou bien de grands
connaisseurs de IOunivers informatique comme Jean-Franeois Colonna, il en est dOautres
non moins fascinZs par le monde des objets mathZmatiques, quQils nous rZvelent en tan
quQartistes!:ils ont pour noms Philippe Charbonneau, Jean Constant, Patrice Jeener, Jos
Leys, Philippe Rips, John Robinson, Sylvie Pic. Les musZes du futur abriteront leurs oeuvres
premieres, dont certaines resteront comme des rZfZrences, au meme titre que certaines des
grandes crZations du passZ.

Les soubassements mathZmatiques des oeuvres sont parfois tres distincts. Elles ont
trait pour la plupart dOentre elles " la gZomZtrie moderne, ici penchZe sur la thZorie des
courbes et des surfaces, et sur celle de leurs extensions dans les espaces ~ plusieurs
dimensions, sur leurs propriZtZs topologiques. On rencofimade ddne tres belle
sculpture de John Robinson, ZpurZe, celde dbjet que les mathZmaticiens appellent un
noeud, en ®ccurrence le noeud de treRe. Curieusement, ce meme niud appara’t "
plusieurs reprises, de maniere cachZe ou bien tres visible comme parfois chez Philippe Rips
et Jos Leys. On doit " ce dernier une des plus rZcentes des images de couverture des Notices
de merican Mathematical Society, celle de Janvier 2007. Cette image, issue dOune
collaboration avec le mathZmaticien lyonnais Etienne Ghys, se rapporte " la reprZsentation
des mouvements, des trajectoires que suivent les objets dans leur Zvolution au cours du
temps!; elle montre certaines dOentre elles qui sOenroulent autour de ce fameux niud de
treRe. DOautres Tuvres de Jos Leys, comme celles de la sZrie des Indra0s Pearls, Zgalemen



prZparZes avec et pour les mathZmaticiens amZricains David Mumford et David Wright,
nous montrent dOZclatantes illustrations se rapportant aux nombreuses manisres de remplir
un disque avec des cercles.

Ce disque est " nouveau prZsent dans les oeuvres de Jean Constant o IOon voit ce
que deviennent, par le regard lumineux et IOimagination dOun artiste authentique et fZcond,
les pavages du plan hyperbolique, ZtudiZs "~ la bn du dix-neuvisme siecle par le
mathZmaticien allemand FZlix Klein. Admirons aussi le parti surprenant et riche que Jean
Constant tire de IOun des polysdres platoniciens parmi les plus importants, IQicosasdre.

Ce meme icosasdre a servi de trame ~ Philippe Rips pour concevoir ces noeuds
parfaits ~ cing feuilles, qui font penser ~ des hZlices!; toutes ses Tuvres en mZtal relsvent
Zgalement de la gZomZtrie Rexible, antisismique!: on les plie, on les tord, on les Zcrase, elles
reprennent leur forme initiale des qu®on supprime les contraintes de dZformations.

Les mathZmaticiens, parfois un peu magiciens, savent retourner une sphere Zlastique
sans la plier ni la dZchirer : Franeois ApZry et John Sullivan montrent par une sculpture
mZtallique Ztincelante @he conception tout ~ fait originale, ou par une image ZtoffZe " la
maniere des tapisseries, des moments privilZgiZs de ce retournement. La notion
d@xtrZmalitZ, qui @st pas sans lien profond avec celles de stabili@ptunalitZ et de
symZtrie, est tres prZsente dans leurs rZalisations, comme dans ces images de bulles de
savon de Sullivan, Ztonnantes par le rendu de la transparence et de la lumiere, tout comme
dans les gravures de Patrice Jeener, dOune clartZ proveneale, o la contemplation statique
(vue dOArpanon, hypercube, surface de B@ypese au regard dynamique (oliviers et
surfaces minimales), par nature beaucoup plus vif et vivant. La gZomZtrie dite algZbrique,
car elle fondeses dZmonstrations sur les propriZtZs structurales des objets mathZmatiques,
n@stpratiquement ici reprZsentZe que par une seule oeuvre, trss ZlZgante et lumineuse,
celle de Philippe Charbonneau, basZe sur une reprZsentation du ruban de M3bius. De leur
c™tZ, Thomas Banchoff et Davide Cervone ont consacrZ ces guinze dernieres annZes
|@ssentiel de leurs activitZs, dans les domaines de la topologie et de la gZomZtrie, " la
visualisation d@bjets et de phZnomenes prZsents dans des espaces de dimension parfois
plus ZlevZe que celle déddpace usuel, et aux formes souvent inhabituelles. Ces
visualisations, par leur beautZ intrinseque, ne peurgare stimuler la crZativitZ artistique,
elles aident aussi les mathZmaticiens eux-memes " se familiariser avec le contenu de ces
espaces.

Jean-Franeois Colonna a Zgalement rZalisZ dOabondantes visualisations pour les
physiciens et les mathZmaticiens ; son catalogue en contient plus de deux mille !;
savamment retravaillZes, retouchZes, elles sont devenues de vZritables dactyrésrd
certaines sont dZj~ cZlsbres; captivantes, elles ne cessent de faire chefomjetsck tres
nombreusegexpositions.

Enbn, pour la rZsolution@n probleme classique, trouver les valeurs @adonnue
qui annulent un polyn™me, Bahman Kalantari a Ztendu une mZthode dZj” employZe par
Newton dans un cas simple@lgorithme €ccompagne de la crZation de domaines que
|@n peut colorier. Les rZsultats visuels sont parfois fascinants. Le procZdZ est Zgalement
ludique et instructif.

Dans tous ces exemples que nous venons de rencontrer, les mathZmatiques sont au
service de@urt, qui, reconnaissant, vient Zpauler les mathZmatiques.



Au sortir de cette exposition, le visiteur ne manquera pagboersoger encore sur
les raisons de@ictivitZ artistique de®omme dont on apprZcie ~ nouveau la diversitZ des
manifestations. Il @st pour moi pas de doute qu@ire des motivations parmi les plus
profondes qui la sous-tend est, liZe " la nZcessitZ, la volontZ de édssinde, de le
ma’triser, ce qui implique sa comprZhension, Plle a’nZe de sa reprZsentation.

C.P. Bruter

Allocution prononcZe le 20 FZvrier 2009 lors du vernissage de la seconde exposition tenue
" la Galerie Christiane Peugeot.

Madame Christiane Peugeot, Mesdames, Mesdemoiselles, Messieurs, Mes chers
Amis,

Permettez-moi, avant tout, de remercier Christiane Peugeot et toutes les
personnes qui |Oentourent, de nous accueillir dans ce lieu, marquZ par la gZnZrositZ ¢
|OGouverture dOesprit. Tous les artistes qui ont exposZ ou exposent ce soir vous for
part de leur reconnaissance.

Merci aussi ~ tous dOetre venus si nombreux, et parfois de loin. Je suis heureux
de vous retrouver ce soir auprss de ces tres belles luvres dont on apprZciera toutes
les richesses, quOelles soient mathZmatiques, de composition, ou picturales.

Leurs crZateurs les plus ZloignZs, quOils vivent ~ Anvers, La Motte Chalancon
ou MontrZal nOont pas pu venir, parfois par un empschement imprZvu. Seuls par
consZquent Philippe Rips qui a rZalisZ les beaux objets placZs dans la vitrine, Jean-
Franeois Colonna qui habite tout pres de IOEcole Polytechnique, et Franeois Tard, le
plus parisien peut-etre des trois, sont prZsents ; ils rZpondront avec brio ~ toutes vos
interrogations concernant leurs uvres et la manisre dont ils travaillent. Cerise sur la
g%oteau, Jean-Franeois nous a apportZ une fuvre supplZmentaire, une surprenante
image en relief.

De par IOabsence des autres artistes, je me dois de dire un mot bref sur leurs
travaux. Le cas de Patrice Jeener est particulier: cOest un graveur, un des dernier
quQait produit 10Zcole franeaise, et le seul graveur au sein de la communautZ
internationale des artistes scientifiques. FascinZ par la puretZ des lignes, il sOes
efforcZ dOabord de reproduire les objets mathZmatiques dans leur nuditZ. Ses
domaines de prZdilection sont naturellement gZomZtriques au sens large: les
polyedres, incarnZs dans la nature sous la forme des cristaux, les surfaces
topologiques comme celles de Boy et de Morin qui apparaissent dans les solutions du
probleme posZ par le retournement de la sphere, les surfaces minimales, Patrice en a
dZcouvert quelques-unes. Six de ses luvres exposZes montrent un florilege de ces
surfaces minimales: on les rencontre dans la nature pretant leur forme aux coquillages
ou, mOa-t-il semblZ, aux vieux bois.

Les autres artistes travaillent un peu diffZremment puisquOils manient la
couleur. LOanversois Jos Leys utilise les palettes donnZes par les logiciels comme pa
exemple le logiciel Power Ray. Utilisant leurs algorithmes, il travaille avec les
mathZmaticiens, pour lesquels il fournit de magnifiques illustrations. Celles qui sont



exposZes se rattachent ~ une autre problZmatique gZnZrale que celle de la recherch
dOobjets : comment la nature remplit-elle IOespace ?

Cet espace peut otre celui sur lequel nous dZplasons : un sol plan, un sol ayant
ayant la forme dOun grand vase, on dira que ce sol est hyperbolique, ou bien un sol
ayant la forme dOune sphere, mais placZe dans un espace "~ 4 dimensions. Si la spher:
Ztait placZe dans notre espace usuel, on pourrait la remplir de cercles, les deux p™le
de la sphere Ztant des cercles singuliers de rayon nul. Une sphere de IOespace " 4
dimensions peut stre feuilletZe par des courbes fermZes un peu plus compliquZes que
le cercle et quOon appelle des niuds de trefle, on en voit un dans la vitrine,
matZrialisZ par Philippe Rips. Deux tableaux de Jos, Seifert et Matrix 3, sont relatifs *
ce feuilletage. Papillons 1 et 2 sont des luvres ~ la Escher, relatifs au pavage de
reprZsentations dOun sol hyperbolique. Penrose 1, fait en dentelle dOAnvers, s
rapporte au pavage dOun sol habituel plan. Les autres tableaux sont issus de version
particulieres de la problZmatique gZnZrale, elles ont ZtZ introduites par FZlix Klein
la fin du 19™e siecle : comment remplir completement un domaine fermZ avec des
billes, ou sOil est plan avec des cercles, qui savamment coloriZs, donnent IQimpressio
de billes, de perles. Dans cette sZrie, le tableau Indra Family a servi dOaffiche au
congres international des mathZmaticiens tenu ~ Madrid en 2006.

Jean Constant et Luc BZnard travaillent Zgalement avec des logiciels
produisant des formes mathZmatiques, comme par exemple ceux Zcrits par |OZminer
mathZmaticien Richard Palais. Mais il les retravaillent savamment sur le plan de la
forme, sur le plan de la couleur, et ils crZent des compositions tres originales, des
spectacles toujours nouveauy, inattendus, faisant appel ~ toute la richesse des objets
prZsents dans IQunivers mathZmatique. On admirera leur inventivitZ, leurs jeux de
lumiere.

Le fait est que nous sommes ici en prZsence dOune petite plZiade de crZateur:
reconnus, tres recherchZs par la communautZ scientifique locale et internationale

Ainsi gr¥%oce au talent inventif de ces artistes, nous pZnZtrons un peu dans le
monde fabuleux des mathZmatiques. Permettez-moi avant de nous quitter de dire un
mot sur ces expositions en gZnZral et sur les mathZmatiques.

Ces expositions reprZsentent la part la plus facile ~ rZaliser dOun projet soutenu
par un panel international de mathZmaticiens, et qui vise ~ crZer, sur un domaine
assez Ztendu, un musZe des mathZmatiques. Un musZe ZclatZ en ce sens que cha
salle est maintenant devenue un petit b%otiment ~ I0Zchelle humaine, ce quOon appe
une folie, dont IOarchitecture et le contenu dZcoratif sont entisrement dZfinis par les
mathZmatiques. Un des objectifs de ce projet est de contribuer ~ abaisser sinon ”
effacer les barrieres psychologiques qui sZparent le grand public des mathZmatiques,
en faisant appel ~ toutes les ressources des arts. Soyez dQailleurs convaincus que |
mgjoritZ des mathZmaticiens considere que leur discipline est Zgalement une forme
dOart.

Mais elle est aussi une forme de physique abstraite. Il existe une sorte de fleche
qui transpose le monde physique dans le monde mathZmatique, qui en assure la
prZsentation et la reprZsentation. COest bien szr IDhomme, le mathZmaticien, qui est
support matZriel et actif de cette fleche.



Mais il existe une autre fleche, dans le sens inverse, qui donne une prZsentation
de IOunivers mathZmatique dans IQunivers matZriel, qui permet dOincarner le monc
mathZmatique au sein du monde matZriel. L~ encore, ce sont des hommes,
passionnZes et douZs, pZnZtrants, qui sont les acteurs de ce reflux enrichissant.

La mathZmatique appara”t donc comme une sorte de miroir : IOhomme est ~ la
fois le support du rayon incident qui envoie IOunivers matZriel sur le miroir, et le
support du rayon rZflZchi qui renvoie 10image sur IOunivers matZriel.

Rayons incidents et rZflZchis nOont pas tout " fait les memes propriZtZs, car, si
les rayons incidents modelent le monde mathZmatique, les rayons rZflZchis ont le
pouvoir ~ leur tour de modeler IQunivers matZriel.

Il existe donc, via IOhomme, une transformation du monde matZriel dans le
monde matZriel, et la question se pose de savoir sOil existe des invariants locaux ot
globaux pour cette transformation.

Mais revenons ~ notre exposition. Les tableaux que vous allez voir ou que vous
avez vus vous laisseront sans doute quelques traces dans votre subconscient, dan
votre regard et peut-etre dans vos interrogations sur le monde. Le contact avec ces
fuvres est ce soir bien rapide. Mais lorsque IOon devient familier avec chacune
dOelles, alors "~ travers ces toiles rayonnent |Qintense activitZ intellectuelle et
chaleureuse de leurs auteurs, les formes subtiles des variations incessantes de leu
sensibilitZ.

LOart moderne, car nous sommes ici en prZsence de |Oart moderne dans ¢
vZritZ, est ainsi profondZment chargZ dOhumanitZ. Merci.

Extrait de |Ointroduction ~ [OexposZ fait au LycZe de Saverne le 9 Mars 2010

_ Une petite citation dOAristote, empruntZe ~ son traitZ de MZtaphysique, servira
dOexergue ~ cet exposZ : ClLes formes les plus hautes du beau, dit-il, sont IOordre, |
symZtrie, le dZfini, et cOest I” surtout ce que font appara’tre les mathZmatiquesE.

LOincarnation des mathZmatiques dans IQart nOa cessZ dOetre prZsente dej
|Oaube de IOhumanitZ. Dans |OantiquitZ, on citera la construction des pyramides et d
temples, la rZalisation des frises et de multiples pavages, des mosasques. Chacun :
entendu parler du nombre dOor qui a fascinZ tant dOartistes, le sculpteur grec Phidis
sans doute, Michel-Ange et LZonard de Vinci certainement, rZcemment |Oarchitecte
Le Corbusier, pour ne citer que des noms cZlsbres. Les quinzisme et seizisme siecles
ont connu un %ege dOor, avec IOintroduction par les artistes de la thZorie mathZmatiq
de la descriptive, son usage en peinture, la redZcouverte des polysdres et leur
inscription dans les oeuvres de cette Zpoque. Qui ne conna’t pas les noms de Pierc
della Francesca ou de DYrer. Un nouvel %0ge dOor se dZveloppe au vingtisme siecle ¢
sOZtoffe avec vigueur aujourdOhui. Cubistes, constructivistes font encore appel ~ de:
formes mathZmatiques simples, mais dZj" les sculpteurs Pevsner et Gabo crZent des
surfaces rZglZes plus ZlaborZes, Dali fait venir chez lui des mathZmaticiens, et Escher
plonge ses oeuvres parmi les plus cZlsbres dans la gZomZtrie hyperbolique. En
matiere dOarchitecture, les mathZmatiques ont donnZ leurs formes au Palais du CNIT



" La DZfense, aux rZalisations admirables des opZras de Sydney en Australie et de
Valencia en Espagne. On assiste aujourdOhui " une crZation foisonnante dOoeuvre
inspirZes par les mathZmatiques, dont IQunivers est peuplZ dOune infinitZ dOobjets p
surprenants les uns que les autres. lls sont si nombreux, si divers dans leurs propriZtZ:
que les mathZmaticiens sont loin de les conna’tre tous. Tout comme le grand public,
ils ont plaisir ~ les dZcouvrir dans leur Zclat gr¥%.ce au travail des artistes qui, par la
justesse et la puretZ de leurs dessins, leurs jeux des couleurs, nous font dZcouvrir
leurs beautZs cachZes.

Ces quelques mots dOintroduction laissent entrevoir IOimmensitZ du sujet
traiter, les rapports entre les mathZmatiques et IQart. Plut™t que de trop rester dans |
gZnZralitZs de la fresque, je me propose dOexaminer plus en dZtail deux points : dan
le premier, jOZvoquerai brievement quelques dZnominateurs communs aux arts et auy
mathZmatiques, dans le second, je montrerai la profondeur et I0Ztendue des
potentialitZs artistiques et mathZmatiques contenues dans deux gravures, exZcutZes
y a 18000 ans.

Allocution prononcZe le ler FZvrier 2012 lors du Vernissage de IOexposition tenue "
la Mairie du Ve arrondissement de Paris.

Monsieur le Maire, Mesdames, Mesdemoiselles, Messieurs,

! Tous les prZsents ce soir, se joignent ~ moi pour vous remercier, sincerement, de
nous avoir offert, avec votre soutien complet, la possibilitZ de prZsenter cette
exposition en ce lieu quelque peu symbolique car il porte le nom d'un juriste et
rZsistant cZlsbre. LOexposition consacre des oeuvres d'art plastiques, inspirZes par |
beautZ des objets mathZmatiques que ces oeuvres matZrialisent et nous rZvelent.

AccompagnZe dOexposZs originaux dOinitiation aux mathZmatiques faits devan
des Zleves de classes primaires, de colleges ou de lycZes, |Oexposition sOinscrit dans
cadre des activitZs de la SociZtZ EuropZenne pour les MathZmatiques et les Arts,
IOESMA, porteuse Zgalement dOun projet dZj” ancien de Parc MathZmatique que
semble-t-il, nos collegues russes sOappretent ~ rZaliser. Il mOest impossible, en
quelques minutes, de dZcrire la richesse informatique, artistique, mathZmatique et
scientifique de chacun des tableaux parmi la centaine qui sont sous vos yeux, de
chacune des sculptures parmi la trentaine qui sont exposZes, en un mot de faire valoir
la diversitZ, la signification, et le degrZ dOoriginalitZ des oeuvres prZsentes dans cett
exposition, dOart moderne, sOil en est, tant par son contenu que par les technique
mises en oeuvre, dOart abstrait, selon |Qapparence, car la mathZmatique est ul
maniere de physique abstraite, et les objets de son univers ont des liens parfois peu
immZdiats mais profonds avec notre environnement physique. Chacun des criteres,
informatique, artistique, mathZmatique, permet bien szr de fonder le jugement portZ
sur une oeuvre.



Je ne pourrai pas non plus Zvoquer quelques-uns des fondements des relations
entre les mathZmatiques et les arts, et les activitZs humaines d'une fason plus
gZnZrale.

Mais en cet instant, puisque nous nous trouvons dans la salle RenZ Capitant,
permettez-moi d'esquisser tres rapidement un parallsle entre les activitZs de ce grand
juriste et celles des mathZmaticiens.

Chacun conna’t la rigueur morale et logique du raisonnement du juriste, elle a
bien szr son pendant dans I'argumentation du mathZmaticien qui doit prouver. Qui par
ailleurs, pense et dit rZsistance, Zvoque une matiere difficile, un chemin parsemZ
d'obstacles "~ franchir, parfois dangereux, une persZvZrance " tout Zpreuve. Les
mathZmaticiens, certes, ne connaissent pas dans leur vie professionnelle en gZnZra
les malheurs et les violences physiques qu'ont eu parfois ~ subir les rZsistants aux
diverses oppressions. Mais ils rencontrent constamment l'obstacle intellectuel qu'est
I'affirmation ~ justifier que nous appelons conjecture. La renommZe le rapporte: des
siscles de lutte ont parfois ZtZ nZcessaires pour venir ~ bout de certaines de ces
conjectures, comme celles de Fermat et de PoincarZ. La persZvZrance gagne quan
elle repose sur l'intuition profonde du vrai qui renvoie " la rZalitZ, et du juste qui
renvoie " la stabilitZ, le vrai et le juste qui, selon Platon, participent du socle de la
BeautZ bienfaisante, dont nous avons tant besoin dans les temps difficiles, et que nous
rencontrons souvent, rayonnante, dans IOunivers aZrien de nos mathZmatiques. J
VOus remercie.

Premiere Partie
Modeles et Petites Sculptur

Le catalogue distingue ces objets des tableaux faits mains et des oeuvres
imprimZes sur papier.

La fabrication de Mod-sles et Petites sculptures fait dOabord appel " un savoir et
une habiletZ technique supplZmentaire, impliquant notamment la connaissance des
propriZtZs mZcaniques, physiques des matZriaux employZs.

Cette rZalisation matZrielle dOobjets, simplement figurZs dans les oeuvres
imprimZes, leur confere par ailleurs un avantage pZdagogique important. Alors qu(~)on
ne voit en gZnZral quOune seule face dOun objet machmathue dans sa reprZsentat
imprimZe, sa reprZsentation matZrielle en 3D permet de |Oexaminer attentivement
sous plusieurs angles - on apprZciera la modestie du terme plusieurs -, et dOen avoi
ainsi une imprZgnation et une connaissance beaucoup plus intimes.



COest le cas en particulier des modeles et sculptures rZalisZs en fils, quels que
soient les matZriaux qui constituent ces fils, et qui permettent de voir non seulement,
par une effet optiqgue de globalisation, IOobjet par son enveloppe extZrieure, mais
Zgalement de dZcouvrir sa structure intZrieure, qui serait masquZe par |OopacitZ d
|IOenveloppe extZrieure.

Des illuminations de ces objets, leurs projections sur des Zcrans permettent en
outre de faire voir quelques-uns de leurs divers contours apparents, dOaborder san
doute quelques notions mathZmatiques liZes ~ ce mode dOobservation des objets
Zgalement de faire prendre conscience de la place et du r'™le des ombres dans noti
apprZhension de la rZalitZ physique et intellectuelle du monde.

Ces modeles et petites sculptures, notamment les dZformables, prZsentent
ensuite |OorginalitZ de pouvoir stre facilement manipulZes, ce que tout le monde adore
faire, et cela dOautant plus quOon est plus jeune. Ces outils pZdagogiques mZriteraie
donc dOetre produits en quantitZ suffisante pour que tous puissent en dZcouvrir les
contenus et les charmes, ce qui pourrait nZcessiter Zgalement une certaine adaptatiol
des cursus pZdagogiques.



APfRY Franeois

francois.apery@uha.fr

MathZmaticien. Ancien Zleve de IOfcole Normale SupZrieure de Cachan, Matre de
ConfZrences ~ |IOUniversitZ de Haute-Alsace, il a passZ sa these sous la direction de

Bernard Morin en topologie diffZrentielle. Ses centres dOintZret touchent "

gzomZtrie et ~ la topologie en petites dimensions, ainsi qu” !
rZaliser des objets physiques, figures en trois dimensions dOobjets mathZmatiques.

s'occupe de la collection de modsles de I'Institut Henri PoincarZ ~ Paris.

Modele central fermZ

Ce mod-le est associZ au retournement de la
sphere. Comme le modele ci-contre, il est
engendrZ par une famille dOelllpses passant
par un point fixe. La tangente de chaque
ellipse ~ IOorlglne est fixZe et, en outre,
IOelllpse est astreinte ” passer par deux points

Surface de Boy fibrZe en ellipses

Franeois APfRY , 2008

dOune certaine courbe de niveau matZrialisZe Boy, en1901, a coneu le principe de la

par une piece mZtallique. Le montage du
modele nZcessite une armature constituZe
dOun socle horizontal et dOune tige verticale
pour maintenir la pisce mZtalllque en place.

reprZsentation du plan projectif dans notre
espace habituel. La premisre_reprZsentation
algZbrique, sous forme dOune Zquation
polynomiale de degrZ 6, a ZtZ donnZe en

COest alors que les propriZtZs mZcaniques du 1983 par I0auteur de ce modele. Celui-ci se

fil dOacier font que les tensions sOunmbrent
si bien que IOarmature ne sert plus " rien, et la
piece mZtallique semble suspendue en
|Zvitation. On retrouve les effets de contour
apparent des surfaces rZglZes.(F.A.)

prZsente sous la forme dOun jeu dOellipses
passant par un point commuba surface
reprZsentZe de cette fason donne, comme les
surfaces rZglZes, 10impression de nOexister
gue virtuellement par le biais de ses contours
apparents.(F.A.)

la

I'Zlimination. Aime "~



CHARBONNEAU Philippe

charbonneauphilippe@neuf.fr

NZ en 1936 en VendZe. Apres une carriere professionnelle de dessinateur-projeteur
en architecture, @i entrepris des recherches plastiques dans le domain@sigake

et de la gZomZtrie un peu pour prolonger et enrichir mes activitZs architecturales
antZrieures, avec Q@lilleurs une ambition inavouZe pour des rZalisations
monumentales. Mes recherches sont principalement orientZes vers les surfaces
rZglZes du troisieme degrZ.

Biconique 2

Dans IOAmbre de M&bius

Philippe CHARBONNEAU, 2003



DENNER Richard

richard.denner@evc.net

Enseignant retraitZ de mathZmatiques, a rencontrZ au cours de ses Ztudes Bernard
Morin. lls ont construit ensemble la premiere version polyZdrique du retournement
du cuboctasre dont les modeles furent exposZs lors du colloque de Maubeuge en
septembre 2000. Depuis, il a rZalisZ des versions Zlectroniques de ses modeles gr¥o.c
au logiciel Javaview.

Durant plusieurs annZes il a poursuivi avec ses Zleves et les professeurs d'arts
plastiques de son Ztablissement un travail associant arts et mathZmatiques. Travail
dont l'aboutissement fut la prZsentation des travaux des Zleves lors de I'Exposcience
Alsace 2001.

Depuis fZvrier 2012, il occupe la charge dOadminstrateur du site de 'ESMA.

Modsle central ouvert Modsle central fermZ
Richard DENNER, 1989 Richard DENNER, 2009

Le modesle central ouvert ci-dessus, rZalisZ en . .

carton bicolore et rhodoed, laisse apparaitre Plus refermzZ sur lui-meme, le mod-sle central
alternativement la face externe rouge et la fermZ concentre en un petit espace I'ensemble
face interne bleue du cuboctasdre que l'on des points en lesquels vont se produire les
cherche " retourner. Il s'agit d'un modele modifications gZnZriques au cours du
minimal ayant 12 sommets dont la structure retournement. C'est ce modele qui fut utilisz
principa|e est un assemb|age de 4 pentagones comme Ztape C.entra_levdu premier retout_‘nement
concaves placZs en position verticale  sur du cuboctaedre imaginZ par Bernard Morin.
lesquels viennent s'appuyer 4 faces dorsales et .

4 faces ventrales. Les faces se traversent elles-Leé modele matZriel ~ 'avantage sur le_ modele
memes donnant naissance ~ une |igne d'auto- Zlectronl_que de pouvoir etre manlpuIZ, d'stre
intersection et ~ un point quadruple situZ ~ ressenti par le toucher, de provoquer
lintersection des quatre faces dorsales. La limagination. C'est un simple modele en carton
mise au point des dZcoupes permettant qui @ permis le dialogue avec_le chercheur
l'assemblage de ce modele constitua un aveugle et la transmission des idZes essentielles
prZalable essentiel ~ la mise au point des du retournement qu'il avait imaginZ. (R. D.)

modeles ultZrieurs plus complexes. (R. D.)



George HART

george@georgehart.com

Sculpteur indZpendant et mathZmaticien, il vit ~ New York. Il enseigne, conduit des
ateliers, et montre ses oeuvres partout dans le monde. Il est Zgalement I0Oun des
fondateurs du Museum of Mathematics de New York Ggs travaux de recherche

portent sur la gZomZtrie,

les polyedres, et les applications des technologies

informatiques pour la conception et la fabrication de sculptures.

http://georgehart.com

End Up

Deep Sea Tango

This End Up a ZtZ assemblZ ~ partir de 20
composants identiques. Chacun a ZtZ dZcoupZ _au
laser, puis biseautZ sur 12 faces. Ces pisces sont liZes
4 par 4 et il y a 30 de ces groupements. Les 4 pisces
dOun_groupement se rencontrent en un point situZ sur
la pZriphZrie de la sculpture selon des faces
biseautZes et collZes entre elles. E |QintZrieur, les
pieces se croisent de maniere complexe et sans
contact. La sculpture Zvoque I[QintZrieur dOun
icosidodZcaedre. Les 20 plans des composants sont
les extensions des faces planes dOun icosaedre, coneu
comme composZ uniforme de 5 octaedres. Cette
forme est_ainsi associZe " un sous-ensemble dOun
icosaedre ZtoilZ.(G.H)

Deep Sea Tango a ZtZ assemblZ ~ partir de_ 12
composants identiques, chacun ayant la forme dOune
Ztoile de mer ~ 10 bras. On peut voir dans cet
arrangement une des figures dOun ballet aquatique ; les
bras dansent les uns ~ travers les autres mais ne se
touchent quOen leurs extrZmitZs. 5
Chaque pisce a ZtZ dZcoupZe au laser, puis biseautZe en
ses 10 extrZmitZs pour pouvoir obtenir les angles
diZdraux quOil convient. Deux bras se rencontrent en
chacun des 60 points situZs sur le_bord de la sculpture
oe les faces biseautZes sont accolZes. Les 12 plans des
composants sont les faces planes dOun dodZcaedre,
Ztendues pour se rencontrer comme dans le grand
dodZcasdre - un arrangement de 12 pentagones qui
sOauto-intersectent, dZcrit en 1809 par le mathZmaticien
Louis Poinsot. Ici, la forme en Ztoile de mer associZe *
chaque pentagone, est agencZe pour ne rencontrer
aucune de ses copies, exceptZ en leurs extrZmitZs
(G.H)



Dmitri KOZLOV

kozlov.dmitri@gmail.com

Dmitri Kozlov, nZ en 1962, est un scientifique, architecte et designer. A travaillZ pour
le Laboratoire dOArchitecture Bionique de Moscou de 1986 " 1999. Il est maintenant
en poste " [Olnstitut de Recherche de la ThZorie et de IOHistoire de IOArchitecture et d
IOAmZnagement des Villes, institut qui est une section de IOAcadZmie Russ
dOArchitecture et de Construction des B%otiments. Il est devenu en 2010 IOun de
fondateurs de la European Society of Mathematics and Art (ESMA).

Domaines dOinteret : applications ~ |Oarchitecture et au design des principes
mathZmatiques de crZation des formes, thZorie des noeuds comprise.

Sous le nom de Nodus donnZ par |IQauteur de ces objets, des tresses de noeuds cycliques so
matZrialisZes "~ 1Qaide de fils mZtalliques, dont les croisements alternent. Selon les qualitZs de
rZsilience du mZtal, sa torsion Zventuelle, on obtient des objets dZformables pouvant prendre
diverses formes qui peuvent etre tres stables.

En partant du nodus ci-dessus, qui a la forme dOun anneau plan et 13 pZtales, on abtient pal
dZformation progressive la trame dOune calotte sphZrique trouZe au p™le CnordE, jusqud” parveni
la trame dOune sphere trouZe en ses deux p™Ies.

Le bord libre du nodus pchZdent est ici r|g|d|f|Z par un
second anneau. On est ici en prZsence dOun ellipsosde ou
de la sphere trouZe en ses deux p™les.

On peut aplatir ce nodus = 12 pZtales par compression,
mais cette position nOest pas du tout stable. En relachant la
pression, il reprend brusquement sa forme sphZrique, et
saute en I0air pour la plus grande joie des spectateurs.

Dmitri KOZLOV



LOenveloppe de la trame dZfinie par ce nodus " 13 pZtales est un hyperbolo-de (IOobjet ci-dessus).
Comme_le montrent les quatre images ci-dessous, cette trame est remarquablement dZformable en
celle dOun tore, dOune soucoupe parabolique trouZe plus ou moins aplatie, ou meme dOun

ellipsoede.
Ce meme nodus permet donc dQillustrer les trois types de surfaces observables dans la rZalitZ

quotidienne, caractZrisZes par leur courbure gaussienne.

Dmitri KOZLOV



RIPS Philippe
rips.philippe @bbox.fr

Artiste plasticien, nZ ~ Paris en 1953. Ses recherches portent sur les structures auto-
tendues ~ la Snelson pour IQauto-construction et la rZalisation de mobiliers. Ses
Ztudes visent " la crZation dOobjets dOart cinZtique en insufflant le facteur temps au
sein dOobjets gZomZtriques " substrat polyZdrique notamment.

RZalisation matZrielle de deux niuds de trefle

Le nlud de trefle ou nlud " trois feuilles (en
anglais trefoil) est le plus simple des noeuds non
triviaux (un nlud trivial est un nlud quOon peut
Le cuboactasdre est obtenu en le tronquant dzformer en un cercle plan). Il est le bord dOun
en ses huit sommets. Chaque troncature ruban_de MsSbius. Herbert Seifert en 1934 a
engendre une face ~ trois sommets de sorte montrZ que la sphere dans |Oespace " quatre
que le cuboactedre a_12 sommets. On voit dimensions peut stre construite ~ IQaide dOun
ici certaings arstes intZrieures groupZes en 4 agssemblage en nombre infini de tels niuds. En
triangles ZquilatZralaux. tant que trajectoire revenant sur elle-meme
(trajectoire fermZe), Joan Birman et Bob Williams
ont dZcouvert sa prZsence dans le systeme
dynamique de Lorenz qui concerne un aspect de la

mZtZorologie.

Le monde intZrieur du cuboctasdre

Philippe RIPS, 2008



ReprZsentation symboliquede la surface Le repos de Boy
de Boy en trois dimensions

La considZration des seuls sommets et arstes extZrieures dOun tZtrasdre en est une reprZsentati
partielle mais significative, qualifiZe ici de symbolique. En gonflant rZgulierement le tZtraedre, on
obtient une sphere de |Oespace ordinaire. Comme le topologue ne fait pas de dlstlnctlon
fondamentale entre ces deux objets, sommets et arstes courbZes dOun tZtrasdre forment Zgaleme
une reprZsentation symbolique de la sphere. La surface de Boy est une reprZsentation dans IOespa
ordinaire du plan projectif, Zquivalent ~ une forme de projection sur elle-meme de la sphere
habituelle :_le rZsultat est une petite calotte sphZrique sur le bord de laquelle est collZ le bord du
dzformz dOun ruban de Msbius. Le bord dOun tel ruban est un noeud de trefle, ce qui fait que le
ruban de MSbius dZformZ possede trois Iobes. LOobjet symbolique correspondant est ici obtenu en
faisant appel aux aretes intZrieures et extZrieures dOun cuboctasdre qui engendrent quatre noeuds
trefle ; ce sont des courbes tracZes sur une reprZsentation adaptZe de la surface de Boy. Cet obj
symbolique dZformable peut etre aplati sur une surface plane : on_obtient donc alors une
reprZsentation en dimension 2. Mais cette situation aplatie est instable, |Oobjet bondit et retrouve s:
forme initiale des que dispara’t la compression.

Claude BRUTER-Philippe RIPPS, 2009

Puce sauteuse A 240 en compression, prete ~ bondir

Philippe RIPPS, 2012



Deux vues de dessus de Valentine | A 315 en rZglage solide

Deux vues de dessus de Valentine Il A 324 en rZglage solide

Volumes centraux
Philippe RIPS, 208



John SULLIVAN

Sullivan@Math.TU-Berlin.DE

John Sullivan a obtenu son Ph.D. ” Princeton en 1990, apres avoir fait ses premisres
Ztudes "~ Harvard et Cambridge. Apres avoir enseignZ pendant six annZes aux
UniversitZs du Minnesota et de IOlllinois, il entre en 2003 " la Technische UniversitSt
de Berlin. Depuis 2012, il dirige la Berlin Mathematical School. Ses recherches
portent sur la thZorie gZomZtrique des noeuds, la gZomZtrie differentielle discrete et
les problemes dOoptimisation gZomZtrique. Ses oeuvres dOart mathZmatiques
(impressions calculZes par ordinateur, sculptures et vidZos) ont fait |Oobjet de
nombreuses expositions, entre autres ~ Bologne, Boston, Londres, New York et Paris.

Minimal Flower 3 Minimal Flower 4
John SULLIVAN, 2008 John SULLIVAN, 2010

La sculpture OMinimal Flower 30 a ZtZ mathZmatiquement coneue en tant que surface minimale.
Elle reprZsente une bulle de savon sOappuyant un contour mZtallique dont la forme est un niud un
peu compliquZ. La tension superficielle maintient le film de savon rigide afin de minimiser son aire.
La forme qui en rZsulte possede des symZtries par rotation dOordre 2 et 3, elle ne possede pas d
symZtrie miroir. Elle_consiste en un domaine central ayant la forme dOune selle de cheval sur
laquelle sont attachZs trois rubans torsadZes. Il sOagit donc, du point de vue topologique, dOun
surface de Dyck trouZe non orientable. Cette pisce est ‘une manisre dOhommage au sculpteur Brent
Collins : son fuvre C Atomic Flower Il E mOa incitZ " essayer de saisir ~_partir dOune surface
minimale la meme topologie et les memes symZtries. La sculpture est fabriquZe directement par une
imprimante 3D " partir du logiciel de calcul. Au lieu dOZpaissir la surface minimale de maniere
uniforme, on fabrique un objet plus fin pres des bords et plus Zpais en son milieu en doublant le
film de savon, et insufflant (virtuellement) de IQair entre les deux films ; les surfaces se faisant face
sont par conquuent de courbure moyenne opposZe en signe mais dOZgaIe valeur absolue. (J.S.)
La conception de Minimal Flower 4 est analogue ~ celle de Minimal Flower 3. On la voit ici
teintZe en rouge. Elle existe Zgalement teintZe en blanc.



Seconde Partie
Oeuvres ImprimZes (2D)



ARTMANN Benno

Benno Artmann, 1933-2010, travaille apres la guerre et pendant quelques annZes
comme mason, puis reprend ses Ztudes, et obtient son Doctorat en machmathues er
1965. Apres avoir ZtZ professeur de machmathues |OUniversitZ Technlque de
Darmstadt jusquO” sa retraite en 1998, il vint ~ Gsttingen oe il enseigna ~ mi-temps

au Mathematisches Institut. Son hobby Ztait la sculpture. Au dZbut des annZes 80, les
Zcrits de George Francis (quOil avait connu = Ann Arbor) et celui de Thomas

Banchoff paru dans The Mathematical Intelligencer IQincitsrent = rZaliser des
sculptures mathZmatiques.

Surface de Boy ~ 4 fenetres . .
3-sphere dZcomposZe en 2 tores
DOapres une idZe de George Fraptigre, Pl¥tre, hauteur 35 cm
hauteur 40 cm Avec illustration des fibres de Hopf

Benno ARTMANN, 1988
Benno ARTMANN, 1982



ASANCHEYEV Boris

4, rue des petits champs 75002 Paris

NZ en 1938 " Paris, il a ZtZ Matre de ConfZrences ~ IOEcole Nationale SupZrieure
des Ponts et ChaussZes, Professeur ~ IOEcole SpZciale des Travaux Publics, e
ingZnieur-conseil, notamment pour le calcul des structures. Il sOest passionnZ pour
les Zpures de gZomZtrie descriptive, une discipline qui figurait autrefois aux concours
des grandes Zcoles scientifiques. Son ouvrd&pures de GZomZtrie
descriptivepubliZ aux Zditions Hermann en 2002 en montre 79 parmi celles qui ont
servi dOZpreuve au concours dOentrZe ~ IOENS. Leur dessin en a ZtZ rZalisZ p
|Qordinateur

La gZomZtrie dite C descriptive E a ZtZ introduite par Monge " la fin du dix-huitieme siecle. Elle
consiste " reprZsenter un objet par ses projections sur un plan vertical (IOobjet est vu de face) et sul
un plan horizontal (une vue de dessus). Les objets traditionnels " reprZsenter Ztaient pour la plupart
des intersections de surfaces de rotation standard : plans, c™nes, quadriques (ellipsosdes dont |
sphere, paraboloesdes et hyperbolosdes), tores.

Epures
Boris ASANCHEYEV



AUSTIN David CASSELMAN William WRIGHT David

Austind@gvsu.edu cass@math.ubc.ca wrightd@math.okstate.eu

David Austin est professeur de mathZmatiques _ la Grand Valley State University ~
Allendale, Michigan, et IOun des contributeurs rZguliers de IOAmerican Mathematical
Society's online Feature Column.

William Casselman est retraitZ du dZpartement de mathZmatiques de IOUniversity of
British Columbia en 2006. Graphics Editor ddsotices of the American
Mathematical Societ, il est |Qauteur dMathematical lllustrations (Cambridge
University Press, 2004), et IOun des quatre contributeurs au Feature Column de
IOA.M.S.

David WRIGHT est professeur de mathZmatiques ~ IOOklahoma State University.
Avec David Mumford et Caroline Series, il e@nl des auteurs dindra@ Pearls
(Cambridge University Press, 2002).

Penrose Il
David AUSTIN - William CASSELMAN - David WRIGHT, 2002

Vers 1977, Roger Penrose a dZcouvert les pavages du plan qui portent aujourdOhui son nom. lls
possedent des symZtries locales dOordre arbitraire, mais pas de symZtries globales. AssemblZs selc
des regles locales, les pavZs peuvent recouvrir entisrement le plan. On peut le prouver par [Oemploi
dOun processus dQinflation/dZflation permettant de passer dOun niveau dOassemblage donnZ °
niveau supZrieur, ou au contraire de partitionner les pavZs pour obtenir un niveau dOassemblage
infZrieur. Le rapport de dimension entre deux niveaux adjacents a pour valeur le nombre dQor :
1,618 € Le processus dQinflation peut otre observZ dans la partie moirZe de IOimage qui assure la
transition entre la partie basse " gauche et la partie supZrieure " droite de cette image.(ACW)



BANCHOFF Thomas

thomas_banchoff@brown.edu

PrZsident de la Mathematical Association of American pour I0annZe 1999-2000. Il a
travaillZ avec des informaticiens depuis1968, pour visualiser des objets et des
phZnomenes dans les espaces " trois et quatre dimensions. En 1978, son film CThe
Hypercube: Projections and SlicingE, rZalisZ avec |IQinformaticien Charles Strauss,
resut le Prix de la Recherche Fondamentale au Festival International du Film
Scientifique et Technique " Bruxelles. La meme annZe, IQinvitation ~ donner une
confZrence au Congres International de MathZmatiques dOHelsinki Iui permit de
projeter un des tout premiers films rZalisZs sur ordinateur montrant des animations
gZomZtriques, le premier en tout cas se rapportant " la gZomZtrie de la dimension
quatre.

http://www.math.brown.edu/TFBCON2003/art/welcome.html
http://www.math.union.edu/~dpvc/professional/brief.html

Mises sous la forme prZsente par Davide Cervone, les images qui suivent furent crZZes au dZbut des annZes 1980 par
Huseyin Kocak, Fred Bishopp, David Laidlaw, David Margolis et Thomas Banchoff

Hopf Links
Tom BANCHOFF & Allii

Un tore plein peut stre dZcomposZ en lamelles fines formZes de tores creux aux rayons de plus en
plus petits, le stade final Ztant un cercle. La sphere de IQespace ~ quatre dimensions peut stre coneue
comme |Oassociation de deux tores pleins soudZs par le tore creux de liaison quOest leur surface. C
a reprZsentZ ici les projections stZrZographiques dans IQespace " trois dimensions de deux tore
creux, IOun vert appartenant ~ IOun des tores pleins, IQautre rouge appartenant ~ [Qautre tore ple
Des tores creux intermZdiaires sont reprZsentZs par des bandes bleues peintes sur ces tores.



Pendulum Tori
Tom BANCHOFF & Alii

Le nom vient du fait que ces tores peuvent stre employZs " la reprZsentation du systeme physique
connu sous le nom de double pendule : il est constituZ dOun second pendule placZ et se balanesant
|OextrZmitZ dOun premier pendule. Pour un rapport donnZ entre les longueurs des deux pendules,
diffZrentes positions du systeme correspondent aux points dOun tore fixe ~ IQintZrieur de la famille
reprZsentZe ici, liZe " la constitution de la sphere dans IOespace ~ quatre dimensions.

In- and Outside the Torus
Tom BANCHOFF & Alii

On peut fabriquer la sphere dans IOespace ~ quatre dimensions ~ partir de deux tores pleins (deux
pains ayant chacun la forme dOune couronne), en les accolant par leur surface, le tore (creux). Ce
tore creux de liaison est situZ dans IOespace " quatre dimensions, sa forme est peu visible. On st
IOimagine mieux par ses projections stZrZographiques dans IOespace usuel, le centre de projectic
Ztant situZ sur ce tore. Des cercles (dits de Hopf) tracZs sur ce meme tore sont reprZsentZs ici pal
des bandes colorZes.



Projection stZrZographique de la sphere ordinaire
Tom BANCHOFF & Alii

Z-Squared Necklace
Tom BANCHOFF & Alii

Cette image montre cing vues partielles dOune surface situZe dans IOespace ~ quatre dimensions. |
surface est dZfinie ~ partir de la simple Zquation w = z! o w et z sont des nombres de Chuquet-
Cardan, Zgalement appelZs nombres complexes. Les photographies de la surface ont ZtZ prises
partir de cing points dOobservation diffZrents. On trouvera sur le site des auteurs des vues animZe:
de la surface et une explication mathZmatique plus dZtaillZe. (T.B.)



BfNARD Luc

ludevx@yvideotron.ca

NZ en 1954 ~ MontrZal, les circonstances l'ont forcZ ~ quitter I'’Zcole " la fin du
secondaire. Parce qu'il s'est toujours intZressZ aux sciences et ~ l'art, Luc a continuZ
" Ztudier par lui-meme. Toute sa carrisre professionnelle sOest dZroulZe dans le
domaine de la production tZIZvisZe, surtout pour la rZalisation des Zmissions
dOactualitZs.

Avec la montZe en puissance des ordinateurs, il a commencZ " utiliser les fractales
comme matZriaux de base pour ses crZations visuelles, utilisant surtout les logiciels
de Stephen Ferguson et David B. Sprangler Smith.

Depuis quelques annZes, il fait appel aux logiciels Bryce et Carrara pour produire
des images 3D. FascinZ par IQinteraction des photons avec la matiere " travers les
multiples rZflexions, rZfractions, la crZation de caustiques, les logiciels 3D lui donne
la possibilitZ dOexplorer et de sOamuser pleinement avec ces diffZrents parametres.
Sa rencontre avec le mathZmaticien Richard Palais et son logiciel 3D-XplorMath fut
dZterminante, ils ont menZ plusieurs projets conjoints. Ils ont, entre autres, remportZ
en 2006 et en 2009 la premiere place dans la section illustration du "National
Science Foundation/Science Magazine Visualization Challenge”.

http://excalibur.renderosity.com/mod/gallery/browse.php?user_id=119539
http://virtualmathmuseum.org

Cing surfaces en verre sur une table
un mathZmaticien ~ Murano

Luc BfNARD-Richard PALAIS, 2006

Depuis le bas, " gauche, et en tournant dans
le sens des aiguilles d'une montre, on
rencontre : une bouteille de Klein, la

surface minimale symZtrique 4-noid, la

surface de Breather, la surface de Boy, et
enfin celle de Sievert-Enneper. Oeuvre
primZe en 2006 par la National Science
Foundation.

La surface de Kuen
Le Songe de IOEtudiant

Luc BfNARD-Richard PALAIS, 2009

Cette surface, dite de Kuen, est de
gZomZtrie hyperbolique. Elle peut stre

dZcrite par I'Zquation figurant au bas de la
page de la composition. Oeuvre primZe en
2009 par la National Science Foundation.



Cuivres et ors, symphonie concertante

Plusieurs rendus superposZs d'Zquations de
Marcus-Lyapunov, ces Zquations servent ~
Ztudier I'Zvolution de populations
animales !

Respiration lumineuse des solitons
Cette surface mathZmatique a ZtZ crZZe °
|Oaide de 10un des logiciels de 3D-
XplorMath-J. LOemploi de JReality en a
procurZ un fichier 3D, lequel a ZtZ ensuite
importZ, texturZ et ZclairZ dans Bryce 3D.
L'utilisation de verre comme texture, si elle
ne permet pas de voir avec prZcision la
surface, nous permet par contre d'apprZcier
la complexitZ et la beautZ de I'objet par le
jeu des transparences, de rZfraction et des
rZflexions. (3D-XplorMath-J et JReality
sont des logiciels Java gratyits.B.)

Vert Lumiere

L'objet de teinte verte reprZsentZ dans cette
image est une surface implicite triplement
pZriodique, proche dOune surface minimale de
Schwartz. RZcemment son Zquation et d'autres
semblables ont ZtZ ZtudiZes par des spZcialistes
des matZriaux pour modZliser la structure de
certains polymeres. Le modele 3D original
provient du "The Scientific Graphics Project” par
David A. Hoffman et James T.(L.B.)

Bassins de Wada

Reproduction en imagerie 3D d'une variZtZ
de fractales : 4 spheres hautement
rZflZchissantes sont assemblZes de fason *
former une pyramide (tZtraedre). Les

rZflexions que vous voyez dans l'espace
entre les spheres engendrent des images
fractales.

Luc BfNARD



Hommage ~ Da Vinci

Quelques images fractales ainsi
que les Zquations ayant servies "
les produire. Le tout assemblZ
pour produire une image

rappelant les gravures de
Leonardo DaVinci.

Luc BfNARD, 2009

Don Quijote sobre Rocinante

Cette oeuvre a ZtZ crZZe " l'aide du
logiciel "Structure Synth". Ce
logiciel permet, gr¥%.ce ~ l'utilisation
de regles et d'un langage
informatique simples, de dZfinir des
objets, leur forme, leur nombre et
leur position dans l'espace. L'une
des beautZs de son langage vient du
fait que, " chaque itZration, le
logiciel pourra choisir
alZatoirement une parmi plusieurs
regles diffZrentes concernant une
meme caractZristique de l'objet ou
dOun ensemble d'objets. Un fichier
3D a ZtZ sauvegardZ et importZ,
texturZ et ZclairZ dans Carrara 3D.
(Structure Synth est un logiciel
multi-platformes gratuit). (L.B.)

Luc BfNARD, 2013



BOUSQUET Geraud

geraud.bousquet@orange.fr

NZ en 1969. Professeur agrZgZ de physique " I'fcole SupZrieure D'Arts AppliquZs
DuperrZ " Paris, enseigne la physique et l'infographie ~ des Ztudiants en design
graphique, design textile et design de mode - ces Ztudiants viennent majoritairement
de formations littZraires et artistiques.

La lecture d'un article de Christian Mercat "Les entrelacs celtes" - paru dans le
dossier "Machmatiques exotiques" (avril 2005) de la revue Pour la Science - mOa
incitZ ~ dZvelopper des Iog|C|eIs graphiques, en particulier CKnotsBagE, un logiciel
de dessin d'entrelacs anZrZs partir de graphes. Je me suis ensuite intZressZ aux
transformations mathZmatiques du type transformation conforme, effet DrosteE
Toutes ces transformations ont ZtZ rZunies dans le logiciel (;SeamlessMakerE. Jai
dZveloppZ cette annZe un logiciel de pavages du type Escher, CEscherLikeE, pou
rZaliser les 93 pavages isoZdriques du plan en vectoriel.

http://www.hypatiasoft.fr/Folder_KnotsBag/Pages_HTML/KnotsBag_A.html

"Bleu conforme™
image obtenue par une double transformation conforme
(inversion puis fonction exponentielle)

GZraud BOUSQUET



“Le sorcier"
image obtenue par une inversion suivie d'une symZtrie miroir

GZraud BOUSQUET

"Mandala”
image obtenue par rotations multiples du meme secteur d'une image

GZraud BOUSQUET



BRUNET JZrZmie

jeremie.brunet@free.fr

NZ ~ Paris en 1975. IngZnieur de formation, il travaille ~ Paris dans
|Oindustrie informatique. Il est Zgalement un des pionniers des fractales en 3
dimensions, une nouvelle gZnZration dOart numZrique permettant de produire des
visuels Ztonnants, des vidZos en relief, des sculptures gr¥%.ce aux dernieres technique
d'impression 3D. Ses luvres dZvoilent des paysages virtuels, abstractions
mathZmatiques aux contours " la fois complexes et familiers qui invitent le spectateur

dans de nouveaux territoires graphigues aux motifs organiques, baroques ou
industriels.

http://www.youtube.com/user/bib993
www.fractal-3D.com

Lost and Found Infinity Bubbles
http://fc07.deviantart.net/fs71/i/2012/064/1/b/lost_and_found_by bib993-d4r9ulj.jpg
http://fc06.deviantart.net/fs70/i/2012/089/9/8/infinitybubbles by bib993-d4spzjc.jpg

Towards the Infinite Smart Head
http://fc07.deviantart.net/fs71/i/2012/311/6/1/towards_the_infinite_by bib993-d4xx7x].jpg
http://fcO1.deviantart.net/fs70/f/2012/104/b/6/smart_head_by bib993-d4w5lfq.jpg

JZrZmie BRUNET, 2013



COLONNA Jean-Franeois

jean-francois.colonna@polytechnique.edu

Docteur es-Sciences, il est chercheur au Centre de MathZmatiques AppliquZes de
I'Ecole Polytechnique oe il mene des recherches sur le Calcul Scientifique, le GZnie

Logiciel et la Visualisation Scientifique. L'ensemble de ses travaux dZbouche sur le
concept d'ExpZrience Virtuelle, consistant " rZaliser des expZriences, non pas sur un
systeme, mais sur son modsle. Les images et animations qu'il a crZZes, plus de 4800
ce jour, couvrent de nombreux domaines des MathZmatiques (en particulier la
GZomZtrie Fractale) et de la Physique (MZcanique Quantique, MZcanique CZleste,
Chaos DZterministe,...) et sont visibles, ainsi que de nombreux articles, sur son site.

www.lactamme.polytechnique.fr.

Synthese fractale de montagnes avec de
vZgZtation et des nuages d'orage

J.-F. COLONNA, 1996

Monument Valley au coucher de soleil

J.-F. COLONNA, 1997

Dans cette image, deux types dOobjets fractals se
c™toient : les nuages et les montagnes. Pour
dZfinir ces dernieres, en supposant IOabsence de
surplombs, il suffit de donner IQaltitude Z en
chaque point {X,Y} dOun plan de rZfZrence, par
|OintermZdiaire dOune fonction Z(X,Y) qui traduit
mathZmatiquement la propriZtZ dOautosimilaritZ.
UtilisZe directement, elle donnerait naissance "
un relief de type alpinMais il est possible de
transformer les valeurs quQelle produit : cOest le
cas ici o* seules les basses et les hautes altitudes
ont ZtZ conservZes afin de simuler les reliefs
caractZristiques de Monument Valley (Utah,
USA), les couleurs choisies Ztant naturelles et
IOZclairage correspondant ~ celui dOun coucher
de soleil.(J.-F.C)



La danseuse d'Yr

Section tridimensionnelle dOun
ensemble de Julia dans le corps des
quaternions calculZ pour A = (0,1,0,0)

J.-F. COLONNA, 1997

Hommage "~ JosZ Herntndez

Vue artistigue de la section

tridimensionnelle d'un ensemble de
Julia dans l'ensemble des pseudo-
guaternions (comme un

'MandelBulb' : un 'JuliaBulb’) calculZ

pour A = (-0.58...,+0.63...,0,0)

J.-F. COLONNA, 2010

Le systeme solaire avec une planete virtuelle, point de vue de la planste virtuelle

Dans un rZfZrentiel pour lequel le Soleil est " l'origine des coordonnZes, les neuf planetes dZcrivent
des trajectoires quasiment elliptiques. Par contre, vues depuis la Terre, ces dernisres semblent plus
complexes et prZsentent des boucles de rZtrogradation ayant conduit, avant la rZvolution
copernicienne, aux Zpicycles de PtolZmZe. Cette image prZsente le ciel vu par les habitants d'une
planete virtuelle situZe deux fois moins loin que Pluton et dans un plan pratiquement
perpendiculaire " celui de I'ecliptique (sa vitesse initiale est alors determinZe gr¥%oce " la troisisme loi
de Kepler). Les trajectoires apparentes des neuf planetes rZelles semblent dZsordonnZes, voire
chaotiques.(J.-F.C)

J.-F. COLONNA, 2003



ReprZsentation tridimensionnelle d'une
variZtZ quadridimensionnelle de Calabi-
Yau

Animation dOEntrelacs

J.-F. COLONNA, 2007 J.-F. COLONNA, 2008

Hommage ~ Yves Tanguy 16 tores fractals enlacZs

J.-F. COLONNA, 2011 J.-F. COLONNA, 2012



CONSTANT Jean

info@hermay.org

De formation littZraire et artistique classique franeaise, Jean Constant a ses points
dOattache en Suisse et aux ftats-Unis. Ses travaux personnels de composition
numZrique, de recherche sur toile et sur papier, sont accessibles sur son site.

http://hermay.org/jconstant

Ascending stairways Parabolo
Jean CONSTANT, 2004

Industrial age Txoria
Jean CONSTANT, 2007 Jean CONSTANT, 2009



DE COMITE Francesco

Francesco.De-Comite@univ-lillel.fr

NZ en 1959. Ma'tre de ConfZrences en Informatique ~ I'UniversitZ des Sciences et
Technologies de Lille, ses recherches ont portZ sur l'informatique thZorique, puis sur
I'apprentissage automatique. Depuis 2007, il collabore aux illustrations des articles
de Jean-Paul Delahaye dans la revue "Pour la science". En utilisant des logiciels de
lancer de rayon et de modZlisation 3D, ainsi que la possiblitZ de programmation de
ces logiciels, il dZfinit, calcule, et reprZsente des objets mathZmatiques. A l'aide de
ces memes outils, il a validZ une nouvelle fason de dZfinir des anamorphoses tri-
dimensionnelles utilisant des miroirs de forme quelconque. Actuellement, il s'apprete
" utiliser les logiciels et imprimantes 3D pour ajouter une dimension supplZmentaire
aux objets qu'il crzZe.

www.liR.fr/~decomite

En suivant les aretes de l'icosidodecaesdre adouci
Francesco DE COMITE, 2010

Le principe qui mene ~ cette image est simple : placer une carte ~ jouer sur chaque arste d'un
polyedre. Cette idZe a ZtZ largement dZveloppZe par George hart, ~ qui je I'ai empruntZe. Dans
certains cas, dZpendant de l'orientation et de la taille de la carte, ainsi que du polysdre choisi, on
peut meme calculer les dZcoupes et rZaliser physiqguement le modele. Cet exemple est trop
compliquZ, mais il est encore rZalisable en I'imprimant en trois dimensions. (F.DC.)



Variation cardioede
Francesco DE COMITE, 2010

La mZthode de Pedoe permet de construire une cardiosde comme enveloppe d'une suite de cercles
Quand on s'autorise " incliner 1Zgerement chacun de ces cercles, on gZnere toute une famille
d'objets tridimensionnels, dont I'exploration exhaustive est encore ~ faire. Des animations et des
impressions tri-dimensionnelles ajoutent encore ~ I'attrait de ces objets. (F.DC.)



DEMARET-PRANVILLE Denise

denisepranville@free.fr

Apres une carrisre de professeur de mathZmatiques, Denise Demaret-Pranville quitte
|IOenseignement en 2007. Elle entreprend alors des Ztudes dOArts Plastiques et obtien
un master sur le theme art et mathZmatiques intitulZ C Chaos et FractalitZ E. Depuis,
sa pratique plastique sOest orientZe vers les montages photographiques numZriques.

De Beaubourg
Denise PRANVILLE, 2012

A Versailles
Denise PRANVILLE, 2012



FARKAS Tamis

f.farkastamas@freemail.hu

NZ en 1951 ~ Budapest, cet artiste devient en 1980 dipl™mZ de MOMA Moholy-Nagy Art University,
oe lui-meme a plus tard enseignZ. Il professe maintenant ~ IOUniversitZ St. Istvan, dans la FacultZ
M. Ybl dOArchitecture. Il sOest engagZ dans les recherches gZomZtriques des 1972. A participZ ~ 8C
expositions collectives et 30 expositions individuelles " travers le monde, et prZsentZ ses luvres *
IGoccasion dOenviron 25 confZrences annuelles.

Dimenzio Geo-669
Tamis FARKAS, 2009

Dimensio-Geo 100
Tamis FARKAS, 2010



FIELD Michael

mikepPeld@gmail.com

Michael Field est actuellement "research professor" en mathZmatiques
I'UniversitZ Rice. |l a ZtZ auparavant professeur " I'UniversitZ de Houston de 1992
2012, en poste " I'UniversitZ de Sydney (Australie) de 1976 ~ 1992, ~ 'UniversitZ de
Warwick de 1970 ~ 1976. Ses travaux de recherche ont principalement portZ sur les
proantZs statistiques et les symZtrles des systemes dynamiques, mettant I'accent
rZcemment sur la dynamique des rZseaux et la reconnaissance des formes liZes " des
problemes rencontrZs en biologie et en neuro-sciences. Il a Zcrit 9 livres et
monographies, et de nombreux articles. Il a commencZ " travailler sur un programme
de crZation d'attracteurs chaotiques prZsentant des symZtries en 1989 ~ Sydney, et,
avec Martin Golubitsky, publiZ en 1992 Symmetry in Chaos (Oxford U. Press) qui
montre des images caractZristiques et donne des explications sur les thZories
employZes. Une seconde Zdition, revue, a ZtZ publiZe par la SIAM en 2009. Ses
oeuvres d'art mathZmatique ont ZtZ exposZes en Europe, dans les AmZriques et e
Asie.

http://math.rice.edu/~m;f8

Enduringlllusions
Michael FIELD, 2004
Cette image reprZsente un petit fragment dOun tableau bicolore, spZcialement crZZ pour la premiere

exposition de IDARPAM, tenue " IOInstitut Henri PoincarZ en 2002. De meme que dans de nombreux
autres tableaux bicolores, sont prZsentes des illusions optiques et des ambigustZs visuelles.



NeuralNet
Michael FIELD, 2002

En meme temps que son compagriemiGame, NeuralNet ZtZ montrZ pour la premisre fois dans
la GaleriedOArt du Congres SIGGRAPH 2008euralNetis a 76 x 61cm Durst Lambda 130 print
onglossy Kodak photographic pap®4.F.)

EndGame
Michael FIELD, 2002

EndGamea ZtZ montrZ pour la premiere fois au Congres SIGGRAPH 2003. Il fut ensuite retenu
pour figurer dans le ACM 2003-2004 travelling Art Show.



Armies of theNight FireQuilt
Michael FIELD, 2000 Michael FIELD, 2003

Armies of the Night eFireQuilt prZsentent un motifui possede une symZtrie bicolore: les
symZtries du motif prZservent ou Zchangent les couleurs. Pour rZaliser ces dessins, il a fallu relever
plusieurs dZfis " la fois dOordre mathZmatique et artistique. Le rZsultat final est tres dZpendant de
|Oalgorithme employZ pour crZer ~ la fois le dessin et le coloriage. (M.F.)

Logos
Michael FIELD, 2011 et 2009



FOMENKO Anatoly

atfomenko@mail.ru

NZ ~ Donetzk (en ex-USSR) en 1945. Membre, entre autres, de IOAcadZmie des
Sciences russe, rZcipiendaire de trois grands prix russes, il dirige le dZpartement de
GZomZtrie DiffZrentielle et Applications de la FacultZ de MathZmatiques et de
MZcanique de IOUniversitZ de Moscou. Auteur de 180 publications scientifiques, ses
travaux les plus importants portent notamment sur les thZories des surfaces
minimales et des systemes hamiltoniens intZgrables.

Il est aussi IOauteur de plus de 280 oeuvres artistiques, dont un grand nombre crZZes
en relation avec les mathZmatiques, en rZfZrence parfois ~ quelques grands ma’tres
comme Bosch, DYrer ou Dali, et ~ quelques-uns des grands mythes de nos sociZtZs.
Ses oeuvres ont fait IOobjet de plus dOune centaine dOexpositions en AmZrique du Nc
et en Europe. Elles furent crZzZes dOun seul jet, sans retouche.

Certaines dOentre elles ont permis dQillustrer des ouvrages pZdagogiques de diffusior
des mathZmatiques, comme par exerdjdeal Geometry and Topologg¢Springer-

Verlag, 1994). Un grand nombre furent rassemblZes dans |IOowedgematical
Impressions by A. T. Fomenko arfdichard Lipkin American Mathematical Society

1990, 184 pp.ISBN 0-8218-0162-7

http://dfgm.math.msu.su/files/fomenko/myth-vved.php

JOai rassemblZ ci-dessous quatre parmi les plus remarquables oeuvres dOAnatoly Fomenko. Elle
furent exZcutZes dans le cours de la meme demie dZcennie 1975-1980. Elles prZsentent des
caractZristiques communes, et sont IOexpression des pensZes, jugements et sentiments tres Vvoisir
qudZprouvait leur auteur ~ cette Zpoque. On peut y voir maintes allusions et allZgories. Fomenko en
Zvoque quelques-unes dans ses commentaires sur ses oeuvres. Celles-ci auraient tres bien pu avoi
ZtZ crZZes il y a quelques siecles, mais la prZsence, dans la premiere du dZveloppement dZcimal d
e, dans chacune des trois suivantes dOun poste de radio atteste de leur modernitZ. La prZsence de ¢
appareil peut stre interprZtZe comme |Oexpression dOune pointe dOhumour ou au contraire a-t-el
une signification bien diffZrente. Si la thZmatique de fond derriere ces oeuvres est la meme, la
personnalitZ de IQauteur sOaffirme avec le temps. Par exemple dans les deux dernieres appara’t
Zchiquier absent dans la premisre.

Dans ses textes dOaccompagnement de ses oeuvres, IQauteur explicite pour chacune dOelles quelc
ZIZments de leur contenu.

Sur le plan mathZmatique, elles portent pratiquement toutes la marque du topologue : contrairement
au dZcorateur qui reproduit fidelement un motif prZcis et figZ, |Qartiste peintre qui reprZsente les
donnZes fluctuentes de la vie fait appara’tre constamment leurs dZformations conservant toutefois
des propriZtZs plus profondes: la dZformation est une caractZristique intrinseque ~ ces modes de
reprZsentation que les mathZmaticiens appellent IOhomZomorphisme, IOhomotopie. Fomenko ne pe
quOQinsisiter sur leur prZsence au sein de ses oeuvres.

La rZpZtition ~ IQinfini du meme motif mais de plus en plus petit est IOune des caractZristiques dOur
univers fractal. On le retrouve plus ou moins prZsent dans bon nombre des oeuvres de Fomenko.
Dans plusieurs dOentre elles, cet ensemble infini permet de visualiser et de permettre
|Oapproximation dOun horizon continu. (CPB)



ANTI-DTRER,
Anatoly FOMENKO, 1975

En choisissant ce titre pour cette oeuvre (nj175 du catalogue), Fomenko a voulu exprimer la
souffrance quOil ressentait, causZe par le dZcalage entre la vision quQil avait de 10Zpoque de
Renaissance, et IQunivers quotidien dans lequel il vivait. Le sang sOZcoule maintenant sur le
polysdre de DYrer, les visages qui autrefois interrogeaient, les personnages qui autrefois
rZflZchissaient ouvertement, doivent se cacher, ou davantage ont ZtZ effacZs. La boule de DYrer, el
bas "~ gauche, a ZtZ ZcorchZe. Mais Fomenko introduit quand meme une petite boule " la
signification ambigu’, dont il montre une moitiZ sur laquelle appara’t une sorte de personnage
levant ses bras en signe de libZration.

En haut ~ gauche, appara’t ce theme rZcurrent dans son oeuvre, la prZsence dOun monde fractal, |
reprZsentation ici semble-t-il de la construction cantorienne. Le monument central, une maniere de
tore, est IQautel ZlevZ ~ la mZmoire dOun holocauste dZmesurZ.

LOinfini est Zgalement prZsent dans IOZcriture dZcimale 2,7182 ... dienocchpEnt la place du

carrZ magique de DYrer. On tourne " IQenvers, dans le sens inverse des aiguilles dOune montre.

La cloche de DYrer change dOemplacement, de forme, et de signification : le battant acZrZ ne boug
pas. Ce theme de la cloche appara’t dans dOautres oeuvres, notamment la nj 171, os Fomenko
explicite la signification mathZmatique de la forme de la cloche, liZe " la rZpartition des points
critiques des fonctions de Morse qui gZnZralisent les lignes de niveau.



ANTI-BRUEGHEL
Anatoly FOMENKO, 1976

Oeuvre nj 189 du catalogue, crZZe dOapres la cZlsbre gravure de Pieter Brueghel IQancien.
ClOalchimisteE. A travers la prZsence de l'infini mathZmatique (en montrant pour horizon un bol de
mZtal en fusion), le flux dynamique des fonctions analytiques (nuages dans le ciel),
I'homZomorphisme, homotopie (sous la forme de la dZformation du corps) cette oeuvre reflete

partiellement I'Zvolution des reprZsentations mathZmatiques depuis I'’Zpoque de Brueghel. (DOapres
A. Fomenko)



APOCALYPSE, 48 x 69
Anatoly FOMENKO, 1977

Fantaisie gZomZtrique (oeuvre nj 94 du catalpguele livre biblique de I'Apocalypse. Elle utilise

une variZtZ de notions mathZmatiques " travers, par exemple, IOhomotopie et IOhomZomorphism
(dZformations des corps humains), la mathZmatique de IQinfini sous la forme dOZIZments de
gZomZtrie fractale (nuages, espaces lenticulaires). (DOapres A. Fomenko)



LA TENTATION DE SAINT-ANTOINE 61x85
Anatoly FOMENKO, 1979

Oeuvre nj 226 du catalogue. Outre les ZIZments mathZmatiques ZvoquZs dans les oeuvres
prZcZdentes, on peut voir dans celle-ci la prZsence renforcZe de la mZtrique hyperbolique, chacune
des trompettes, quOelle produise des couacs ou annonce un avenir radieux, Ztant une reprZsentatic
de la pseudo-sphere (I0Zquivalent de la sphere dans I0espace hyperbolique standard). On notera ici |
rZfZrence explicite au trio Brueghel-Bosch-Dali.



Aurore Le retournement de la sphere
Anatoly FOMENKO Anatoly FOMENKO, 1985

Cette oeuvre (nj 265 du catalogue) est Zgalement Comme |Qindique |Oauteur sur son
assez riche pour pouvoir faire IOobjet de diversesuvre, celle-ci (nj 233 du catalogue) se lit
interprZtations, A. Fomenko dixit. La partiede droite ~ gauche. La sphere usuelle (en
infZrieure de I0image est originellement liZe Bas ~ gauche, elle porte le numZro 1)) est
I0idZe dOapproximation simpliciale en topologie @fformZe en une sorte de boudin qui est
abordZe par PoincarZ. Elle est illustrZe par kutorisZ ~ se traverser lui-meme jusqu®”
prZsence de blocs qui se fondent ~ IOhorizdormer un voisinage tubulaire de la surface
continu, et sur lesquels on voit deux hommesle Boy. La derniere surface de gauche
chaussZs de skis : on pense bien szr ~ ces blocs @), ~ mi-parcours du retournement de la
glace qui viennent sOagglomZrer autour des zorsghere, est appelZe la surface de Morin.
polaires. De grosses bulles de vapeur sOZchappent
de cet horizon illuminZ par le soleil.

Ces suites de bulles ont la forme de
spheres dZformZes, ce qui permet ~ IQauteur de
voir Zgalement en elles une manisre dOimage des
dZformations de la mZtrique riemannienne le long
dOun flot de Ricci, et dDassocier ainsi cette oeuvre
aux outils rZcemment dZveloppZs pour rZsoudre
une cZlebre conjecture de PoincarZ sur les spheres
de IOespace " quatre dimensions.



Distribution gaussienne |
Anatoly FOMENKO, 1984

Dans son commentaire sur cette oeuvre (nj
230 du catalogue, et qui figure ~ la page
246 de son ouvrageMathematical
Impressiong, Fomenko Zvoque
simplement Qarrisre-plan mathZmatique
de cette oeuvre. La courbe en forme de
cloche de Gauss y est omniprZsente. Elle
pourrait stre associZe " la distribution des
barres mZtalliques qui accompagnent
|IOexplosion de la singularitZ centrale,
barres qui pourrraient faire aussi penser ~
la distribution des aiguilles de Buffon
conduisant ~ une approximation de pi.

Mais du point de vue symbolique, on peut
y voir bien autre chose, une vozte de
cathZdrale, siege en son point le plus haut
de 1Qesprit tout puissant, univers rayonnant
qui Zclate en chevaux de frise, en barrieres
de croix recouverts de glace.

Babel en Dominos
Anatoly FOMENKO, 1986

Cette oeuvre (nj242 du catalogue)
tZmoigne de la fascination exercZe par le
nombre et de IOQimportance de son usage
tant en physique quOen mathZmatique et en
thZorie du codage.

De gauche ~ droite et de haut en bas sur le
mur gauche de la tour, le dZveloppement
dZcimal de !, 3,14159265..., se lit
travers le nombre de disques noirs sur
chaque domino. Le dZveloppement
dZcimal dee, 2,7182818..., se lit

pareillement sur le mur droit de la tolue
calcul des dZcimales de ces nombres, leur
distribution dOapparence alZatoire restent
des sujets dOZtude.

La tour sOZtend " IOinfini vers le bas, et
IOZjection convenable de dominos de plus
en plus petits permet de fasonner un
ensemble fractal cantorien.



HEINRICH Hiltrud
hiltrud_heinrich@web.de

Artiste

NZe en 1940. Professeure dans un lycZe privZ de Bayern de 1969 ~ 1999. Etudes
artistigues notamment ~ Pittsburgh (Pennsylvanie) en 1985/1986. Depuis 2008, elle
crZe des oeuvres ~ I0aide du logiciel CSurferE, coneu pour la visualisation des
surfaces algZbriques rZelles. Depuis 2011, elle travaille en relation avec les
mathZmaticiens de IOUniversitZ technique de Darmstadt. Plusieurs de ses oeuvres on
ZtZ primZes.

http://www.hiltrud-heinrich.de/

Le logiciel Surfer est gratuitement tZIZchargeable en particulier ~ partir du site :
http://www.imaginaryexhibitioncom/surfer.php

Travaillant avec Surfer, je modifie la formule jusquO” trouver un
dZtail intZressant ~ mes yeux. Je le retiens et IQagrandis, ce qui
Je est possible avec Surfer sans connaissance mathZmatique.

Bewegung (mouvement), 2011

X'y +x3y?) + (xTy-10 X y3 +y3)2 - ZX((x2+ 2+ Z2- 9F (b - ¥ y2 %)) =0,b =1

Mouvement, ZlZgance et harmonie
Pirouette, 2008

XByz+xXZB-y3*z-y3+x2yZ22=0



ChamSleon, 2008

Surfer permet de crZer des vues diffZrentes du meme objet. La plupart de celles crZZes avec la
formule ci-dessous Ztaient instables, ce qui a engendrZ des discussions entre mathZmaticiens.

Xy* Xz*yz - x2y272 =0

Surfer permet aussi de crZer des effets de transparence
Objekt aus Glas 2

(Y24 Xy +2 - (F+ 2- 60+ Y2+ 2+ 2P - 005 + Y)(z%- 1P + (@ + Y -1P= 0



JABLAN Slavik

sjablan@gmail.com

Slavik Jablan soutint sa these de doctorat aupres de IOUniversitZ de Belgrade en
1984, et obtint une Bourse Fulbright pour les annZes 2003/4. Ses centres dOintZret
concernent principalement la thZorie des nluds et tout ce qui touche ~ la symZtrie,
tant sur le plan mathZmatique quQartistique. Membre tres actif au sein de
IOInternational Society for the Interdisciplinary Studies of Symmetry, il est Zgalement
Zditeur du journal Zlectronique "Visual Mathematics".

http://www.mi.sanu.ac.rs/vismath/

Neon Flower Blue Flower
Slavik JABLAN

Ces deux luvres, caractZrisZes par la prZsence de symZtries et un phZnomene de croissance,
appartiennent ~ une sZrie crzZe " IQaide de Corel Draw durant les annZes 2003-2008.



JEENER Patrice

patricejeener@wanadoo.fr

Entre en 1963 "~ IOfcole des Beaux Arts, dans |Oatelier de gravure au burin. Boursier
" Venise sur la recommandation de son professeur, Flocon. Il est aujourdOhui le seul
artiste du domaine scientifique ~ ma’triser et " utiliser ce mode dOexpression, la
gravure. DZj" influencZ par les Tuvres de Escher et le traitZ de Flocon sur la
perspective curviligne, il dZcouvre au Palais de la DZcouverte et ~ IQInstitut Henri
PoincarZ des modsles de fonctions mathZmatiques en pl%otre, et dZcide de sOe
inspirer. Tout en Ztudiant les mathZmatiques en autodidacte, il sOemploie
reprZsenter en gravures, de maniere exacte, les nombreux objets remarquables
rencontrZs par les mathZmaticiens, polysdres, objets topologiques, surfaces et
notamment parmi elles les surfaces minimales dont de tres nombreuses originales.

Il rZside "~ La Motte Chalancon, charmant village de la Dr'™me Proveneale, entre
Vercors et Baronnies.

Floraison Triton
Patrice JEENER, 2009

A partir de la courbe gZnZratrice Ces coquillages font partie des
dOune surface de rZvolution, il est surfaces de croissance. LOune des
possible de mettre en Zquation familles est constituZe de courbes
certaines formes de fleurs dOune logarithmiques tracZes~ sur des
maniere ZIZmentaire. Gr%oce ~ une c™nes circulaires, [Oautre, de
transformation sur la surface, on courbes homothZtiques dont la base
choisira le nombre et la forme des forme IOouverture du coquillage.

pZtales.



Vagues en majestZ Le jardin des surfaces minimales
Patrice JEENER 2013 Patrice JEENER, 2009

Les formules de Weierstrass permettent dOZcrire les Zquations dOune infinitZ de surfaces minimale
Cette famille de surfaces a la symZtrie dOun polygone rZgulier. Leurs bords sont dZterminZs, ici, -
partir de courbes fermZes ; elles peuvent ressembler ainsi ~ des vagues, ou ~ des fleurs

Surfaces minimales "en olivier"
Patrice JEENER, 2008

Les surfaces minimales " trois pZriodes sans auto-intersection ont des applications dans diffZrents
domaines de la physique et de la biologie. A partir du bois dOolivier, il a paru intZressant de
reprZsenter ces surfaces avec dOautres matisres.



Surface de Boy Surface de Morin
Patrice JEENER, 2002 Patrice JEENER, 2008

DZcouverte en 1902, cette surface, ayant Le retournement de la sphere ™ mi-parcours
meme propriZtZ de connexitZ que la sphere,

ne possede quOune seule face, dOos son r™le

dans le retournement de la sphere.

Les six polytopes rZguliers

Les six polytopes rZguliers
Systeme cubique

Il existe dans |Oespace "~
guatre  dimensions  six! Le systeme cubique est le systeme le plus

polytopes rZguliers. lls ont! ! simple ZtudiZ en cristallographie.
respectivement : 5, 8, 16,
24, 120 et 600 cellules. 1l
correspondent aux cing
polysdres de notre espace.



KALANTARI Bahman

kalantari@cs.rutgers.edu

Professeur dOInformatique (Computer Science) ~ IOUniversitZ Rutgers. Inventeur de
la Polynomiographie, auteur déolynomial Root-Finding and Polynomiography
World Scientific, Hackensack, NJ, 2008.

http://www.cs.rutgers.edu/~kalantar/
http://www.polynomiography.com

Cover Design 2006 Chinese Acrobats in Paris Butterfl}2006
Ce polynomiographe provient dOZquation LOimage rZvele une beautZ dOune autre nature
dont la localisation des racines appara’t lorsquOon lemggaisidimensions ~
aux extrZmitZs des rayons. travers des lunettes polarisantes.
The Owl

RZsultat de la visualisation de racine de 2 !

Bahman KALANTARI



LEYS Jos

leys.jos@gmail.com

Artiste

NZ en 1952 ~ Niel (Belgique). IngZnieur dans |Oindustrie chimique, il quitte
IOindustrie en 2005, et peut alors sOadonner corps et %ome "~ sa passion de 10z
mathZmatique. Povray et Ultrafractal sont ses principaux outils informatiques de
crZation.

Artiste recherchZ par la communautZ mathZmatique internationale, il est notamment
renommZ pouses illustrations mathZmatiques remarquables, et pour deux films en
dessins animZs en collaboration a#ienne Ghys Dimensions et Chaos.

http://www.josleys.com

La sZrie Indra

En 2003, jai lu le livre "Indra's pearls, the vision of Felix Klein" par David Mumford, Caroline
Series and David Wright : sOouvrait un nouveau monde de structures fractales basZes sur des sZrie
de transformations homographiques. J'ai d'abord simplement traduit la mZthode dZcrite dans le livre
pour mon logiciel prZfZrZ. Puis, avec l'aide de David Wright, j'ai pu Ztendre cette mZthode pour
obtenir des images qu'on ne trouve pas dans le livre, par exemple par I'addition d'effets 3D. (J.L.)

1 on 15 cusp Pandora
Jos LEYS2007 Jos LE?804



Ballons Indra family
Jos LEYS, 2004

Les empilements de cercles

Dans les images prZcZdentes de la sZrie "Indra", on rencontre des familles de cercles ou de sphere:
qui se touchent et que je trouve fascinantes. J'ai alors cherchZ d'autres mZthodes pour dessiner d
telles familles, et j'ai dZcouvert le travail de Ken Stephenson de I'UniversitZ de Tennessee. Il a dZcrit
un mZthode itZrative pour ajuster les rayons d'une collection de cercles de sorte qu'il se touchent
tous d'une faeon imposZe (nombre des cercles adjacents ~ un cercle donnZ, angles entre les rayon:s
de deux cercles adjacents, etc, E). (J.L.)

Penrose circles 1 Spearhead Penrose circles 2

Circle collection 1 Circle collection 2

Jos LEYS, 2005



Le niud de trefle

Une courbe fermZe sans point double, comme par exemple une trajectoire associZe ~ un mouvement
pZriodique et qui ainsi revient sur elle-meme, est naturellement appelZe un niud. Le noeud rZgulier
" trois pales ou noeud de trefle appara’t ici en jaune dorZ.

Seifert fibration Notices 1
Trajectoires attractantes et rZpulsantes

Projection stZrZographique partielle dans d Oun systeme dOAnosov. Couverture des
|Oespace usuel de la sphere de dimension 3 Notices de IOAm. Math. Soc, Janvier
feuilletZe ~ la Seifert en niuds de trsfles et 2007.
deux cercles.
Jos LEYS, 2006
Jos LEYS, 2006

Pavages hyperboliques

Papillons 1 Papillons 2
Jos LEYS, 2009

E gauche, pavage hyperbolique "~ la Escher dans le modsle de |Oespace hyperbolique de Beltrami-
PoincarZ, " droite le meme pavage dans le modele de Klein.



PIC Sylvie

sylviepic@yahoo.com

NZe en 1957, Sylvie Pic est dipl™mZe de IOEcole des Beaux Arts de Marseille, oe ell
rZside. Son travail est centrZ sur l'espace rZel (l'architecture), ou reprZsentZ
(gZomZtrie, topologie) jusqudaux confins de IOabstraction. Elle expose en France, au
Etats-Unis, au Canada.

www.documentsdartistes.org/pic
www.drawingcenter.org/viewingprogram/share_portfolio.cfm?pf=968

"SZrie IHP" - "Bohemian dance" "SZrie IHP" - "Teratorology 1
Crayons de couleurs sur lavis Vinci, 68 x 83 Crayons de couleurs sur lavis Vinci, 66 x 66

Sylvie PIC, 2005

"Trois tores" "1, 2, 3, lI'infini"
Lithographie , 56 x 76 Lithographie, 56 x 76

Sylvie PIC, 2007



POENARU Milen

valpoe@hotmail.com

Milen PoZnaru a fait ses Ztudes d'art ~ la School of the Museum of fine Arts, Boston.
Les oeuvres exposZes ici correspondent ~ une premiere pZriode, ou elle ~ fait de la
gravure taille-douce, dans I'Atelier 17 de Stanley William Hayter, ~ Paris. Hayter
s'Ztait souvent inspirZ de motifs ~ caractere scientifique et Milen, mariZe ~ un
mathZmaticien, a suivi aussi cette voie. L'artiste s'est ensuite retournZe vers la
figuration et a appris la peinture acrylique avec le peintre pZruvien Herman Braun-
Vega. Elle a reprZsentZ des personnages au milieu de la Nature, mer, volcans, plages
de sable. Dans sa pZriode actuelle, toujours utilisant la peinture acrylique, elle
cherche son inspiration dans les images et motifs qu'un passZ tres ancient nous a
IZguZs, des motifs qui ont survZcu pendant des millZnaires, jusqu”™ nous-meme en
changeant de signification.

RZseau dOoctaedres tronquZs : vue en perspective

RZseau dOoctaedres tronquZs : vue dOartiste

Milen POENARU, 1972



ROUSSEAU Irene

mosaicartforms@comcast.net

Plus dOune quinzaine de grands musZes "~ travers le monde possedent une fuvre
dOlrene Rousseau dans leurs collections. Citons le National Museum of
Contemporary Art de la Smithsonian Institution = Washington, le Museum of Modern
Art, le Guggenheim et le Whitney Museum ~ New York, le British Museum, la Galerie
Nationale dOArt ~ Rome, et MAMCO, le musZ dOart contemporain de Geneve. Elle a
resu la Presentation Design Award de IOAmerican Institute of Architect. Elle a fait ses
Ztudes " la Claremeont Graduate University en Californie oe elle obtint le MFA
degree en Fine Arts, puis ~ New York University oe elle obtint un Ph.D. en
Interdisciplinary Studies.

Son luvre differe de celle de nombreux artistes travaillant la mosasque en ce sens
quQelle modele des sculptures multidimensionnelles provenant de surfaces concaves.
Faisant appel ~ des concepts mathZmatiques, les sculptures hyperboliques semblent
C flotter sur les murs, dZfiant la substance matZrielle E.

Mosaeques hyperboliques
Irsne ROUSSEAU

En tant quQartiste, non mathZmaticienne, mon luvre vient de ma sensibilitZ ~ I0esthZtique de la
forme gZomZtrique, qui sous-tend la cohZrence mathZmatique ~ IQarriere-plan du monde naturel.
Quand on regarde la nature, on voit des motifs, des C patterns E. JOemploie ce terme dans un sel
mZtaphorique pour dZsigner la structure et IQordre formel cachZ des systsmes spatiaux que 100
rencontre dans la nature.(I.R.)



SAZDANOVIC Radmilla

radmilas@math.upenn.edu

PhD en mathZmatiques aupres de la George Washington University et Postdoc au MSRI, °
Berkeley, au printemps 2010. Ses recherches portent sur la thZorie des niuds, les structures de la
combinatoire. Co-auteur avec Slavik Jablan du livre "LinKnot", elle a obtenu la GWU Presidential
Merit Fellowship, les Marvin Green Prize et James H. Taylor Graduate Mathematics Prize. En
2002, elle rejoint la communautZ artistique inspirZe par les riches structures gZomZtriques prZsentes
dans les pavages du plan hyperbolique plane et dans ses recherches en thZorie des niuds.

Hyperbolic Klee
Radmilla SAZDANOVIC, 2003

Cette luvre repose sur un pavage uniforme de type (4,4,4,6) du plan hyperbolique dont la
structure a ZtZ enrichie par IOintroduction dOun motif colorZ asymZtrique.

PoincarZ Berries
Radmilla SAZDANOVIC, 2009
Cette luvre, consistant de triangles et de cercles introduits dans le domaine fondamental, met en
valeur les symZtries par rotation dOordre 4 et 6 du pavage (4,4,4,6) du plan hyperbolique.



SULLIVAN John

Sullivan@Math.TU-Berlin.DE

John Sullivan a obtenu son Ph.D. ~ Princeton en 1990, apres avoir fait ses premieres
Ztudes ~ Harvard et Cambridge. Apres avoir enseignZ pendant six annZes aux
UniversitZs du Minnesota et de IOlllinois, il entre en 2003 " la Technische UniversitSt
de Berlin. Depuis 2012, il dirige la Berlin Mathematical School. Ses recherches
portent sur la thZorie gZomZtrique des noeuds, la gZomZtrie differentielle discrete et
les problemes dOoptimisation gZomZtrique. Ses oeuvres dOart mathZmatique
(impressions calculZes par ordinateur, sculptures et vidZos) ont fait |Oobjet de
nombreuses expositions, entre autres ~ Bologne, Boston, Londres, New York et Paris.

119 Bubbles, Digital print, 20" x 20" Willmore Duel, Digital print, 20" x 20"
John SULLIVAN, 1990 John SULLIVAN, 2004

119 Bubblesmontre la projection Willmore Duelmontre une surface dite de
stZrZographique du polytope rZgulier Wilmore, elle minimise 10Znergie Zlastique
dans |Oespace ~ quatre dimensions de courbure. Elle est la surface duale de
dZsignZ sous le nom de code 120-cell, IOune de celle qui appara’t dans le film The
Zgalement illustrZ par Patrice Jeener. |l Optiverse, oe elle est utilisZe pour rZaliser
possede la gZomZtrie exacte dOun le retournement de la sphere ~ Znergie
accolement de bulles, 1Oune des 120 minimale. Les trois imagesVillmore Duel,
cellules reprZsentant |QextZrieur infini. Double Bubble Trouble et 119 Bubblest
(J.S.) ZtZ rZalisZes " partir de modifications du

logiciel C Pixar's Rendermak.(J.S.)



Foamy Partition : Weaire-Phelan Double Bubble Trouble
John SULLIVAN

Foamy Partition : Weaire-Pheladonne une Double Bubble Troublemontre un
vue de I0intZrieur dOune Zcume de savon. Uaecolement de bulles de savon dont
telle Zcume est gZnZralement considZrZéOZquilibre physique est instable.
comme une collection infinie de bulles de LOaccolement concerne trois bulles : une
savon se touchant, chacune dQOelles essayagtosse bulle centrale, une moyenne bulle
de minimiser IOZtendue de sa surface tout epeinturant la premiere, et une toute petite
maintenant fixe le volume dOair quOellebulle ceinturant la seconde.Toutes les parois
contient. Dans les annZes 1880, Lord Kelvin des bulles accolZes font des angles de 120;.
considZra le probleme de trouver I0ZcumeCes images ont ZtZ crZZes pour illustrer la
dont les bulles identiques auraient le volume preuve de la conjecture gZnZrale sur les
optimal. Il conjectura une solution dont la bulles doubles ZnoncZe par Hutchings,
preuve fut recherchZe pendant plus dOumMorgan, Ritore et Ross (2000). (J.S.)

siecle, jusquO” ce quOen 1994 les physiciens

irlandais Weaire and Phelan dZcouvrent la

structure ci-dessus plus compliqguZe mais

donnant aussi un rZsultat meilleur. Certaines

de ces bulles ont la forme de dodZcasdres

pentagonaux, mais dOautres ont quatorze

faces. (J.S.)



TARD Franeois

tard.francois@numericable.fr

Ancien Zlsve de I'fcole Polytechnique et de I'fcole Nationale SupZrieure des Beaux
Arts de Paris. Conseil en organisation, imprimeur et Zditeur. Artiste plasticien, po-te

et Zcrivain.

Rosace en aurichalcite
Franeois TARD, 2009

Fractale hexagonale de Spheres
Franeois TARD 2010



TERMEéS Dick

termes@blackhills.com

Sous @Ruence de M.C. Escher et de Buckminster Fuller, Termes entreprit de
peindre des spheres en 1968, alorsGhwbtenait son Masters Degree en Art *
|@niversitZ du Wyoming. Il leur donna le nom de Termespheres. Il continua ses
recherches dans cette direction et passa en 1971 sa these sur les Termesfibese " |

Art Institute de Los Angeles, oe il resut Zgalement son Masters in Fine Art@ Il n
depuis guere quittZ Black Hills dans le Dakota du Sud. Ses peintures sur spheres, plus
de 160, ont fait le tour du monde, depuis San Francisco (M&aris, depuis New

York jusq® Tokyo.

Www.termespheres.com

Chaque sphere es@xploration et la reprZsentatiofxd univers clos. Ce que vous voyez quand

vous regardez une Termesphere est une illusidptique, une vue depuiritZrieur de la totalitZ

du monde physique qui@ntoure. Elle vous para’trait normale si vous Ztiez effectivement *
|@ntZrieur de la sphere, mais vous voyez cette vue intZrieure depuis I0extZrieur de la sphere. Elle est
d@illeurs en gZnZral peinte d@xtZrieur, selon une technique mise au point par Termes : elle
consiste ~ introduire un systeme de six points de perspective, qui correspondent aux centres des six
faces dn cube.

The Paris OpZra

Dick TERMES, 1992



SZjour parisien en 1992. Six jours de prZsence sur le grand escalier ont accompagnZ la rZalisation d
cette sphere. Elle est maintenant la propriZtZ de Dave Ellis, Rapid City, SouthDakota.(D.T.)

Sainte Chapelle
Dick TERMES, 1993

Pour rZaliser la SAINTE CHAPELLE, je me suis projetZ dOune dizaine de metres au-dessus

du sol pour me permettre de voir les merveilleux vitraux et les incroyables ornements que vous ne
pouvez pas admirer quand vous stes noyZ dans la masse des visiteurs. Cette sphere est maintenant I:
propriZtZ de Anne et Gayle Verret, de Floride.(D.T.)



WRIGHT David

wrightd@math.okstate.eu

David WRIGHT est professeur de mathZmatiques ~ I0Oklahoma State University.
Avec David Mumford et Caroline Series, il e@nl des auteurs dindra@ Pearls
(Cambridge University Press, 2002).

http://www.math.okstate.edu/~wrightd/

David Wright

Cette image a ZtZ rZalisZe par David Wright. Il 10a prZsentZe au 2003 NSF Visualization
Challenge o- il fut demi-finaliste. AccompagnZe dOune note explicative de sa construction,
elle figure Zgalement en couverture du numZro de DZcembre 2004 des Notices de IOAmerican
Mathematical Society.

LOimage montre la structure fine de IOensemble limite associZ ~ un certain groupe de Klein.
De tels ensembles et la maniere de les dessiner sont des themes majeurs de IQouvrage
magnifiquement illustrZ, IndraOs Pearls (Cambridge University Press, 2002).

http://klein.math.okstate.edu/IndrasPearls/Wond@hginders of Kleinian Groups) prZsente
les donnZes essentielles de cet ouvrage.






