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Cératite Nodosus, Saverne

A la mémoire de mes parents

Le texte qui suit développe la trame d’'un exposgéuia vendredi apres-midi devant
une centaine d’éleves des premieres et terminaientsiques du Lycée de Saverne, en
Alsace, le soir devant enseignants et parents. dilnadune de leur professeur de physique,
Madame Marie-Cécile Dal Capello, la belle initigilocale de « bars des sciences », dont
I'organisation ultime est confiée aux soins dewe&de Je ne saurais trop remercier de leur
accueil, chargé de présents, Elise Muller et semcades, Céline, Julie, Pauline et Valentine.
Bien sdr, ces remerciements s’adressent aussit@ ltéquipe administrative et pédagogique
du Lycée de Saverne, qui a participé avec bonhetwrapétence a la mise en place de cette
journée.

Une petite citation d’Aristote, empruntée a soaitér de Meétaphysique, servira
d’exergue a cet exposé.es formes les plus hautes du beditijl, sont I'ordre, la symétrie, le
défini, et c’est la surtout ce que font apparalee mathématiques.

L’incarnation des mathématiques dans I'art n’aséa$étre présente depuis I'aube de
I'hnumanité. Dans l'antiquité, on citera la constion des pyramides et des temples, la
réalisation des frises et de multiples pavages,ndesaiques. Chacun a entendu parler du
nombre d’or qui a fasciné tant d’'artistes, le staup grec Phidias sans doute, Michel-Ange et
Léonard de Vinci certainement, récemment 'archédae Corbusier, pour ne citer que des
noms célebres. Les quinzieme et seizieme siéclesammu un age d’or, avec l'introduction
par les artistes de la théorie mathématique deekcriptive, son usage en peinture, la
redécouverte des polyedres et leur inscription tEsseuvres de cette époque. Qui ne connait
pas les noms de Piero della Francesca ou de Durenouvel age d’or se développe au
vingtieme siéecle et s’étoffe avec vigueur aujouni’lCubistes, constructivistes font encore
appel a des formes mathématiques simples, maisl@@gculpteurs Pevsner et Gabo créent
des surfaces réglées plus élaborées, Dali faitrvaréz lui des mathématiciens, et Escher
plonge ses ceuvres parmi les plus célebres dangdméirie hyperboligue. En matiere
d’architecture, les mathématiques ont donné leomsiés au Palais du CNIT a La Défense,
aux réalisations admirables des opéras de Sydn@yigtnalie et de Valencia en Espagne. On
assiste aujourd’hui a une création foisonnante dresuinspirées par les mathématiques, dont
I'univers est peuplé d’une infinité d’objets plusrgrenants les uns que les autres. Ils sont si
nombreux, si divers dans leurs propriétés que lathématiciens sont loin de les connaitre
tous. Tout comme le grand public, ils ont plaisiessdécouvrir dans leur éclat grace au travalil
des artistes qui, par la justesse et la puretéwts dessins, leurs jeux des couleurs, nous font
découvrir leurs beautés cachées.

Ces quelques mots d’introduction laissent entreNionmensité du sujet a traiter, les
rapports entre les mathématiques et I'art. Pluti de trop rester dans les généralités de la
fresque, je me propose d’examiner plus en détaik gmints : dans le premier, j'évoquerai,



brievement, quelques dénominateurs communs aurtaaitsx mathématiques, dans le second,
je montrerai la profondeur et I'étendue des poaditds artistiques et mathématiques
contenues dans deux gravures, exécutées il y 1800

PREMIERE PARTIE

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES RAPPORTS ENTRE
MATHEMATIQUES ET ARTS

ou
guelgues dénominateurs communs aux arts et aux matmatiques

Comme entrée en matiére, en préliminaire, quelgues Bur les raisons
pour lesquelles les activités mathématiques ett@ties sont si profondément
liées. Je retiendrai cing points communs : 1) Réi€t de représentation de
I'espace, 2) le role de la lumiere, 3) le soucpééfection, 4) l'inventivité et la
fécondité, 5) l'originalité, évidemment liée a Mentivité.

Notre point de départ sera la transposition, dankmigage plus moderne
et dans une perspective plus générale, de cetpdesremarque de Platon :

«la nature mortelle cherche, dans la mesure ou @lepeut, a se donner
perpétuité, immortalité »

C’est en effet un fait tres général que tout oljjetsiste sur le terme tout objet,
s'efforce d’étre placé dans les conditions qui kssurent la meilleure
permanence a travers I'espace et a travers le téanpkis grande stabilité spatio-
temporelle.

Pour assurer la stabilité de leur personne, Ies éivants ont besoin de
connaitre leur environnement, pour y puiser lesés d’énergie nécessaires a
leur maintien, et pour se préserver de tous legatamu’ils peuvent rencontrer.
lls ont développé pour cela des mécanismes et diéls de détection, et de
représentation de cet environnement, de l'espacs tequel nous sommes
plongés.



1) Représentation de I'espace et ce gu’il contient

Tant l'artiste que le mathématicien participentedtravail de représentation
de I'espace et des objets qu'il contient, des phm@s qui s'y produisent. Ces
objets, ces phénomeénes concernent en premier diemonde physique, sur
lequel s’est construit ensuite le monde biologique,lesquels se sont construits
a leur tour les mondes psychologique, intellectsyahbolique.

Tous ces mondes sont figurés, avec plus ou momspiksence,
d’intensité, de subtilité, de profondeur, dans deavres si nombreuses et si
diverses des artistes, qu’ils soient peintres pgeuls, architectes ou musiciens.

Quid des mathématiciens ? La mathématique essame de miroir plein
de propriétés dans lequel se reflete pour le maiméalité physique du monde.
C’est une construction a étages. Elle provient, dses fondements, de la
représentation dans un langage quelque peu symboldjobjets et de
phénomeéenes du monde physique, souvent liés eakreoa@ des relations de
causalité. Ces représentations sont étudiées parratmes, le déroulement des
causalités permettant la monstration de faits parfeu apparents. Des
expériences de pensée conduisent a poser de naywedlemes, a fabriquer de
nouvelles représentations, a decouvrir le caracigéeéral de certaines
méthodes, de certaines propriétés. Au second étagestudie le mode de
génération et la structure de ces représentatioami@res ; c’est la part qui
parait la plus abstraite des mathématiques. Par dei retour, ces études
permettent d’enrichir la connaissance de faitsppater la preuve causale de
leur existence.

Je laisserai a un artiste le soin de clore cetiigepgection consacrée a lI'espace,
ses propos révelent a quel point il avait cons@eatela nature de son activité :

« mon lecteur attentif sait, aussi bien que mogé tput ce qu’il y a de réellement superfin et
sensationnel a notre époque provient spécialementégolution de lidée de l'espace,
laguelle, comme tout le monde peut se le rappal@mt commencé par n’étre qu’'une espece
de nourriture abstraite, sans golt ni substancdinia— comme nous allons le voir
immeédiatement — par devenir, de nos jours, un d&s fes plus succulents et épais de la
pensée contemporaine.

L’espace, pour Euclide, d'aprés qui l'intersectitmpoint, le plan n’étaient pas autre
chose que des objets matérialisés, I'espace, disgerivait pas pour lui a atteindre une
consistance supérieure a celle d’'un Iéger boud®mapioca parfaitement utopique et refroidi.

C’est avec Descartes que, par la considératiofesigace comme un contenu a trois
dimensions, commence a épaissir le jus insipidenebre, et surtout, a ouvrir 'appétit aux
expectation salivaires qui provoquent déja cettieagagante cuisine de I'espace ; laquelle
trouve définitivement tout son poids avec la ponteéNewton qui, comme on le sait, était un
savant ayant, déja, indiscutablement, une inettiane famine considérables. » (Salvador
Dali)



2) Réle de la lumiere

La lumiére est la premiére des sources d’éneegie,est principalement
par sa présence que s’accomplit la détection dgdsplla reconnaissance des
formes, leur premiere caractérisation. Le roleal&imiére est un autre de ces
dénominateurs communs entre mathématiques et arts.

La géométrie classique est avant tout I'étude ambres sur des écrans
des objets éclairés par des faisceaux lumineuxhéereme attribué a Thales
(636-546) est I'énoncé fondateur de la géométriestGen fait une observation
de base de I'optique géométrique, du monde physejpkis accessible a nous.

OPTIQUE VERSUS GEOMETRIE
LA PROPORTION DE THALES

La source lumineuse, le soleil,
semble envoyer des rayons
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Ombres des obélisques

La toile du peintre est également cet écran surellese projettent, portés par les
rayons de lumiere, ses visions du monde, comme leaappellent par exemple
ces deux gravures classiques (1525) d’Albrecht D{(l471-1528).



Empruntons ici au poete ces quelques vers évodiantre-plan lumineux
fondateur et commun aux activités géométriquestistigues :

Ne dis plus rien

Ne pense a rien
Les lumieres bleutées des réverberes
Qui sculptaient nos ombres sur la terre

Notons que dans ce domaine de la lumiere, le geuarplus loin que le
mathématicien, en ce sens qu’il ajoute la coulelar farme pour rendre |'objet
plus présent, parfois plus significatif. Mais, dane méme domaine, le
mathématicien va également plus loin que I'artisée,son étude de la forme est
plus précise, plus compléte, et finalement le c@nduenrichir de maniere
considérable la panoplie des formes.



3) Le souci de la perfection

Par ailleurs, mathématicien et artiste n’'ont-gs gn commun le souci de
finition dans I'exécution ? L’exactitude, la préois, la perfection dans la
réalisation sont souvent 'apanage de l'artisamelide ce nom, de I'artiste.

Immortality (nceud de tréfle)
John Robinson (sculpteur 1935-2007)

(2x2+y2+272- B 1/10 x2 - y22 =0
(Tore Norstrand & Bruce Hunt)

Comment alors celui-ci ne serait-il pas séduit pgodreté de la ligne tracée par
le mathématicien, la rigueur de sa descriptionuetlessin qui en résulte ? Doit-
on s’étonner de l'attraction exercée par le monee abjets mathématiques sur
nombre de graveurs depuis Durer jusqu’'a Jeenerassapt par Flocon ? Et



n'oublions pas les magnifiques gravures sur pier@&cutées par les Egyptiens
pendant plusieurs millénaires.
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Pavage d’hypercube, Patrice Jeener

http://www.mathart.eu/jeener/index.html

4) L'inventivité, la fécondité

Quel que soit le domaine d’activité considérégiand homme est celui
qui laisse derriere lui une ceuvre abondante. Céesd$ des grands artistes, des
grands mathématiciens. Sait-on par exemple quenfarpas fini de publier les
écrits du grand Euler (1707-1783), cet empereunudiématiques : ses ceuvres
en 76 volumes auront fini de paraitre cette anih@estera encore a publier sa
correspondance qui devrait occuper 9 volumes suppi&ires.

Souvent l'artiste, par la puissance de son imaginahous met au contact
de spectacles inattendus, insolites parfois, exada déployant les possibilités
du monde actuel.

C’est souvent le cas des tableaux de Salvador Dali4-1989). Mais se
cachent toujours, plus ou moins, dans ses tablemunprésence de faits
mathématiques. Dans celui-ci, on observera la simpppdsence de deux axes de
symétrie, assurant, selon la dénomination des mmtigens, des réflexions
miroirs : le premier axe, vertical, passe par Impde fuite du tableau, situé pres



de cette petite barque centrale, et d’ou rayonthenére qui inonde le paysage.
Le second axe de symétrie, horizontal, passe panilieu du lac, en lequel se
refletent trois cygnes ; derriere eux des troneslutes se contorsionnent dans le
ciel : le reflet dans I'eau de cet ensemble fait trois éléphants sur lesquels les
cygnes semblent assis.

On est bien ici en présence d’inventivité, et afiandus insolites.

S. Dali, Cygnes réfléchis en éléphants, 1937

Mais les mathématiques n’en font-elles pas autambn davantage, grace aussi
a l'infinie potentialité du nombre. La métaphoravante le fait voir aussitot.
Chacun connait aujourd’hui I'’énonce du théoremeydbdgore :

Y
y
R
@) X tud
(Tongitude X

si x désigne la longueur du c6té OX du triangle OX¥ctangle en son sommet
X, yla longueur du c6té XY, & la longueur de I'hypoténuse OY, alors le carre
de la longueur de cette hypoténuse est égaledariene des carrés des longueurs
des deux autres cotes :



R2 - X2 +y2
Lorsquex ety varient de sorte la relatior? +y? = R reste toujours verifiée, le
point Y décrit un cercle de centre O de rayon R.

Maintenant, remplacons le 2 qui montre le carr& gdar un nombre quelconque
n, le 2 qui montre le carré ggoar un nombre quelcongue le coefficient 1 qui
affecte X2 par un entier positif ou négatif quelconqoele coefficient 1 qui
affectey? par un entier positif ou négatif quelconqyede sorte qu’on obtient

I'expression
pxX +qy" =R

Cette expression toute simple définit une infinigé fdrmes possibles puisque
chacun des nombres p, g, n et m peut varier aniinf

Shakespeare me pardonnera peut-étre d’adapterré motdernité sa célébre
remarque 4 y a plus de choses sur la terre et dans les grattiques,
Horatio, qu’il n’en est révé dans votre philosophie

Te(x) + Ta(y) + Te(z) =0 avec Ts(x) =128x%« 256 x° + 160x"+ 32 x2+ 1.

Une surface de Chmutov de degré 10 avec 345 paingsliers
(Bruce Hunt)



http://www.imaginary2008.de/galerie view.php?gal=1

Sextique de Barth déployée a 65 Singularités
4(': 2x2_y2)(|: 2y2_22)d: ZZZ_XZ)_(1+2: )(X2+y2+22_w2)2 w2==0
est le nombre d’or, w un parameétre au-dessusaéfaén dessous égal a 0

http://virtualmathmuseum.org/Surface/barth sexéidip sextic.html

Ainsi, a l'extréme diversité des oeuvres artistiquespond la richesse
morphologique infinie de I'univers mathématique.
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5) L'originalité

Un autre point commun entre objets mathématiquesuetes artistiques
est leur caractére surprenant, inattendu, quilévai curiosité, attire le regard,
et parfois fascine : I'ceil, la pensée sont sédatsl’originalité singuliére et sans
cesse renouvelée.

L’ceuvre d’art est souvent cette alliance réussteeda singularité de la
forme, la pureté de ses lignes et I'infini nuanalerla lumiére incarnée dans la
matiére. Cette alliance peut séduire tant l'artegie le mathématicien. Si I'un
comme l'autre peuvent s’attacher a ne révéler, darureté fascinante, qu’'une
seule forme mathématique, la fécondité de leur inaipn peut également les
conduire a créer des ceuvres originales peuplédgetsovariés révélant la
chaleureuse richesse de l'univers des formes.

Projet d’affiche pour la Premiere Conférence dSNEA, J.Constant, 2010
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Pour conclure cette premiere partie, je ferai agpektte ceuvre d’Henri
Rousseau, dit Douanier Rousseau (1844-1910) :

Le lion ayant faim (Douanier Rousseau, 1905)

Cette toile, nous rappelant quelque peu la forétgeieet I'abondance qui la
caracterise, ne symbolise-t-elle pas la féconditdadnature et l'originalité de
ses créations ?
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SECONDE PARTIE

VUE PANORAMIQUE SUR LA PRESENCE DES MATHEMATIQUES
DANS LES (EUVRES ARTISTIQUES A TRAVERS
DEUX UNIVERSELS DE L'’ART DECORATIF

INTRODUCTION GENERALE

Il ne semble pas que les spécialistes de I'histdad’art, les critiques,
aient jamais attiré I'attention de leurs lectewrsla présence d’universaux dans
la décoration. Pourtant, deux d’entre paraissempsiser a I'évidence : il s’agit
de la présence du motif spirale comme premier us@le le second universel
est celui de la création et de la réalisation @nistde pavages.

L’explication de la présence de ces deux universgese essentiellement
sur la sensibilité de I'étre humain aux grands ph@&mnes de la nature, a son
activité de représentation de ces phénomenes, égatans la premiere partie.

Le premier d’entre eux est celui du mouvement. Ldas mouvements
parmi les plus importants se trouve étre celui @mé de spirale : il donne
naissance a une représentation récurrente danddewratif.

Une seconde question d’'importance est celle dueconde I'espace, de la
maniére dont il est constitué, et se constituectéation de pavages est une
facon plus ou moins consciente d’illustrer cettegjion, de suggérer une voie
de réponse.

Les chapitres qui suivent vont quelque peu repeeraivelopper et étayer
ces points de vue.

l. Un mouvement primordial, un universel dans la déoration
ou
Les Spirales dans la Nature, les Attet les Mathématiques

[.1 Préliminaire : présence du mouvement spiral

On a toujours fait, au moins depuis Aristote (3249, la distinction entre
I'inanimé et 'animé. Nous avons, dans I'immédiane meilleure connaissance
de linanimé, de l'objet fixe, qui se laisse obserwlus longtemps. Nos
connaissances sur l'inanimé ont été beaucoup lengueetablir ; ce sont elles
pourtant qui nous auront permis d’accomplir lessgiuands progres sur le plan
technologique et sur le plan de la compréhensian,le figé n'est qu’une



singularité stabilisée au sein de I'évolution. C’dehc du mouvement que je
vais parler d’abord.

Selon Aristote encore, il existe dans [l'univers »demouvements
fondamentaux, le rectiligne et le circulaire. ltggendrent, selon I'expression du
Stagirite, des mouvements mixtes. On doit au madtiéran Joseph Liouville,
qui vivait au XIX™ siécle, la démonstration de cet énoncé dans e ggighéral
des espaces multidimensionnels : tout mouvemeat kst la composition d'un
mouvement rectiligne et d’'un mouvement circulaivkais c’est dans I'ceuvre
d’Aristote que je viens de citer, dans le tome \dli traité qu’il consacre a la
Physique, que ces faits sont mentionnés pour lmipre fois dans des écrits.
Aristote ajoute que le circulaire est nécessairéraatérieur au rectiligne. Les
raisons qu’il avance peuvent nous paraitre naivespécieuses, elles répondent
en tout cas a une intuition physique profonde.

Accorder la primauté au mouvement circulaire ionpéi sa plus grande
présence dans la composition du mixte. C’'est cecqnéirme I'observation du
monde physique : on n'y observe jamais que desiopsrtde trajectoires
rectilignes.

En dehors du circulaire et du rectiligne fondatearssterait-il, dans notre
univers physique, des formes de trajectoires qouaegtraient plus fréquemment
gue d’autres, qui seraient sans doute plus sigitifes car plus proches de la
réalité physique ?

Il en est une qui vient rapidement a I'esprit, @agarce qu’elle présente
des caracteres d’universalité et de stabilité fotdit remarquables, qui en font
I'un des archétypes des formes du mouvement : [@dshjectoire associée a un
mouvement de création et de fagonnage qui viemtnsabiliser au moment ou
le stade final est atteint.

Ce type de trajectoire est présent dans tous leeseade la nature. Nous le
rencontrons d’abord au sein de l'univers physigueaqrdial, par exemple dans
cette image obtenue recemment de la galaxie duoilllour :




ou dans celui-ci, pris au dessus des iles Aléowtigemle I'Alaska, et qui montre
des mouvements tourbillonnaires de nuages

Cette forme de trajectoire, on la retrouve dangelesin des coquillages,
des cornes de divers quadrupédes, des appendicegéal de certains singes,
des vrilles des vignes, des enroulements de feudle 'ADN, de la cochlée etc.
Elle nous est familiere, naturellement conduite lgamouvement de rotation
spontané du poignet.

Aussi, l'artiste qui est instinctivement conduiteéprésenter les phénomenes
de la nature parmi les plus insistants, a-t-il figiirer cette forme primordiale dans
ses décors, depuis les temps les plus reculés.

La forme spiralée est donc bien un universel de décoratif.

|.2 Les spirales dans le monde I'art

La Bradshaw Foundation s’emploie a mettre a jouroms/res d'art du passé
lointain de nos sociétés. Les gravures rupestrasigiaient certes des capacités des
hommes a produire des figures stylisées, d’aninfamiliers pour I'essentiel. Mais
les deux gravures sur ivoire suivantes, parmi las gmarquables de notre point de
vue, témoignent de la rationalité dont les hommaesafent preuve. Voici des images
de ces deux objets, faconnés il y a pres de 1&0A80et decouverts en Sibérie, pres
du lac Baikal :

































http://www.georgehart.com/sculpture/sculpture.html

Richard Long (2008)



http://www.polytess.info/

Jean Constant (1998-2003)

http://www.hermay.org/jconstant/dspires/spires.htm




http://www.lactamme.polytechnique.fr/

http://lwww-sfb288.math.tu-berlin.de/Research/PAINAEZBonnet.html




http://home.nordnet.fr/~ajuhel/Surfaces/quad aidlihtml










http ://mathematische-basteleien.de/spirale.htm

http ://www.mathe.tu-freiberg.de/~hebisch/aspiratdralt.html

http ://www.ics.uci.edu/~eppstein/junkyard/spirghh

http ://www.mathcurve.com/courbes2d/spirale/spishianl

On doit a Archiméde (-287, -212), ou a son discipmon de Samos, la premiere
description mathématique d’'une spirale plane fégutiere. Si on choisit un point
origine O dans le plan, on note en généralrpardistance de O a un point courant
M de la spirale. OM fait un angteavec une droite fixe passant par O.







Cyclone polaireau large de I'lslande  Whirlpool Galaxy (M51A/B or NGC 5194/3YASA/ESA

tournesol Coupe sagittale d’'uoguille denautile
http ://fr.wikipedia.org/wiki/Spirale logarithmique






















http://www.math.uh.edu/~mike/ag/art.html

Les deux pavages qui suivent sont dus aux mathéeradi David Austin, Bill

Cassselmann et David Wright. Le premier décrit uvapge dit de Penrose (de
type 2, cf http://fr.wikipedia.org/wiki/Pavage_de_Penrpsg@résentant de maniere
périodique une série de motifs pentagonaux. Lerskcéalise un remplissage
d’'un domaine circulaire par d’autres domaines ¢aices, évidemment de tailles

plus petites.






http://www.josleys.com/show gallery.php?galid=325

et d’autres images artistiques sur fond de pavagerbolique réalisées par Jean
Constant :



http://www.hermay.org/jconstant/animation/animhyyses.html




http://www.polytess.info/




http://xahlee.org/Wallpaper dir/c5 17WallpaperGmaml

http://pagesperso-orange.fr/therese.eveilleau/gmagesmat/indexF.htm

http://www.math.toronto.edu/~drorbn/Gallery/SymmeérLilings/index.html

1.4 Principes de la fabrication des pavages

Voici quelques indications sur le procédé générétude employé
aujourd’hui.

Pour fabriquer physiguement un dallage, les caursl disposent d’un
stock de dalles. Une dalle posée, ils prennentaute dalle de leur stock, la
déplacent prés de la dalle posée, et par translatiorotation la font jouxter
cette dalle posée.

Ce sont ces mouvements qui ont d’abord été recoanatudiés par les
mathématiciens. lls jouent aujourd’hui un réle esisé dans la description de
I'univers géomeétrique.

Reconnaissons d'abord, dans ces mouvements, les emeuts
primordiaux énoncés par Aristote : un mouvementiliggee de longueur fixée
n'est autre qu’une translation, un mouvement caicald’angle fixé n’est autre
gu’une rotation.









orbit spaceof a manifold with agroup action Mathematically, the sculpture
(as a solid, i.e., with the interior filled in) fise orbifold T> / S; — the quotient of the ®rusby
the symmetric groupon 3 letters; equivalently, 3 unordered pointstioa circle (3 ordered
points on the circle corresponding to the 3-toaug ignoring the order corresponding to the




Robert R. Wilsonis at the
entrance to thelarvard Science Centbuilding, Harvard UniversityCambridge, Massachusetts
Musical triads can be modeled as points in a ge8alimensional orbifold, which may be
realized as a solid torus with triangular crosgisaand a twist.

http://en.wikipedia.org/wiki/Orbifold

[1.4 Surfaces anciennes et modernes :quelquesiiaan artistigues

Supposant que nous avons une connaissance sudfisled techniques
théorigues et pratiques de pavage sur sol, laignest pose néanmoins de savoir ce
gu’on entend par ce terme, sol, d’en reconnaigeltepriétés, de parvenir a classer
les différents types qu’on en peut concevoir.

Quelle signification le mathématicien en particukecorde-t-il au terme sol ?
Il entend par la une surface, c’est-a-dire un domasouvent immense, mais qu’on
peut diviser en petites cartes locales de sorter@sque partout, on peut rapporter
la position d’un point a deux coordonnées locappelons-les la longitude locate
et la latitude localey. Les surfaces sont ainsi des objets dont on @tauaimension
topologique est 2.

v






http://www.mathcurve.com/surfaces/

Voici d'autres surfaces non orientables dont les:igont bien connus. On ne peut
les représenter dans I'espace usuel qu'a la condde faire en sorte qu'elles se
croisent elles-mémes en des lignes particulieres :

http://www.mathcurve.com/surfaces/klein/klein.shjml







Surfaces transparentes

vOES®SS
PES:

Cliquer chaque solide pour I'animer dans une nouvel le fenétre :
les premiers sont transparents, les suivants sont o paques.

L}

B

B

http://pagesperso-orange.fr/therese.eveilleau/gmaesmat/textes/platon.htm

Il est arrivé, dans l'antiquité, que I'un de cedypdres, le dodécaedre en
particulier, ait donné sa forme a des des a jox@gmment chez les Etrusques et chez
les Romains. Mais c’est dans les ceuvres de la S&maie que les polyédres furent
surtout représentés. Quatre d’entre ces ceuvrescstgtires : les dessins faits par
Léonard de Vinci pour illustrer l'ouvrage de sonllegue Fra Luca Pacioli,
mathématicien auteur d’un ouvrage renomi&jna Proportione(1509), le tableau
de Jacopo de Barbari représentant Pacioli, la geagta Direr intitulédelancholia
(1514), et la sculpture sur bois dans I'église &amaria di Organo a Veronne.









hyperboloide La premiére structhggerboloide par
Les Essarts-le-Roi Vladimir Choukhoy Nijni Novgorod 1896

http://www.mathcurve.com/surfaces/hyperboloid/hyaodoid1.shtml
http://fr.wikipedia.org/wiki/Structure hyperbolo% @R\ Fde
http://www.mathcurve.com/surfaces/paraboloidhypkchmaraboloidhyperbolic.shtml

Ces deux objets mathématiques ont fait les délieda drillante école architecturale
espagnole. L’'architecture de la fameuse église aedbone construite par Gaudi
(1852-1926), La Sagra Familia repose sur [I'emploi dune multitude
d’hyperboloides a une nappe. Quant au tandem Cagrtslartout Calatrava, ils se
sont fait une spécialité dans I'emploi du paralediyperbolique que I'on voit dans
ces trois images :



http://www.geom.uiuc.edu/zoo/features/whitney/




http://jalape.no/math/kuengif.htm




http://www.indiana.edu/~minimal/gallery/index/




http://torus.math.uiuc.edu/ims/Images/




http://virtualmathmuseum.org/Surface/gallery o.HtiAdeudosphericalSurfaces

CONCLUSION

Si les surfaces classiques, spheres, cones, hypild® ont trouvé depuis
longtemps leur incarnation dans l'architecture,néest pas encore le cas de
surfaces découvertes plus récemment.

Dans le projet de musée des mathématiques éclaéjgu concu,
certaines de ces surfaces sont présentes. Ce poojetomme les expositions
mathématiques et arts, ou bien cette conférence,abord pour but de
contribuer a affaiblir les barrieres psychologiquges séparent les publics des
mathématiques. Dans ce projet, un grand parc vardogle promenade est
égayé par des petits batiments, des folies en tamctdtectural, entierement
deéfinies et décorées par les mathématiques. Hilssrént chacune un chapitre
des mathématiques, des concepts, des faits. O pe dans ce parc d’abord
pour le plaisir des yeux, et pour la détende d&plié, surpris par les décors.

J'ai pensé a 10 folies, en hommage aux Pythagosciqui attribuaient
une valeur sacrée a la suite des quatre premienbnes, 1, 2, 3, 4 et a leur
somme le nombre 10.



http://christophe.delsart.free.ffARPAMctelles de la derniére des folies, une surface
de Boy établie d’aprés I'équation d’Apéry, et dofardhitecture n’a jamais
encore éte realisée.
















