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OBJECTIFS GENERAUX

1 - Utiliser les premiéres habitudes d'Autonomie prises par les
€éleéves pour les lancer sur un travail plus libre et plus ouvert 2
la recherche personnelle.

2 - Décloisonner les matitres en effectuant un travail commun 2
plusieurs professeurs (Mathématiques, Dactylographie,
Informatique, Frangais).

3 - Montrer aux éléves que la somme de leurs recherches
personnelles, méme modestes, peut donner un résultat trés
intéressant et leur faire prendre conscience de la puissance d'un
travail d'équipe.

4 - Faire prendre conscience aux. éleéves de la nécessité d'une
rédaction et d'une présentation correcte pour obtenir un résultat
cohérent pour le dossier d'ensemble.



ORGANISATION DU TRAVAIL

I - Le Professeur de Mathématiques a collectionné tout ce qu'il pouvait
trouver sur le nombre d'Or, pendant plusieurs mois, sans avoir d'idée sur

ce qu'il en sortirait.

2 - Un premier tri de ces idées a permis de dégager dix thé¢mes principaux qui
ont été classés par niveau de difficulté.(début Janvier)

3 - La classe a été répartie en groupes variant de 2 3 4 éléves. Chaque groupe
a recu une "feuille d'activité” correspondant i 1'un des th&émes.
Les thtmes n'ont pas été distribués au hasard. Il a €té tenu compte des
capacités des éleves et de l'effectif de chaque groupe.
Pour des raisons de mauvaise entente dans un groupe, il a2 fallu 3 un
moment donné partager un thtme en deux parties, ce qui explique les II

chapitres.

4 - Le travail devait &tre réalisé en dehors des heures de cours, mais avec
possibilité de demander A tout instant conseil au professeur.
Un premier délai d'un mois a été fixé pour rendre une premitre ébauche.
(début Février)

s - Le premier résultat é&tait trds décevant : travail assez pauvre, mal
présenté, sur des feuilles déchirées, rédaction inexistante.... ! Il a fallu 2
ce moment que les éléves prennent conscience de la nécessité d'une bonne
présentation et d'une rédaction correcte. Certains d'entre eux auront plus
tard 2 presenter par exemple des mémoires ou des rapports et il y avait 1a

une bonne occasion d'apprentissage.
Un nouveau délai d'un mois a été fixé pour refaire un travail présentable

(certains groupes 1'ont refait 3 fois !). (début Mars)

6 - Le résultat a subi une évaluation en Mathématiques. Chaque groupe a
obtenu une note établie selon les critéres suivants :
- effort de rédaction et de présentation (5 points)

- quantité et qualité du travail (7 points)
- difficulté du sujet (3 points)

- autonomie du groupe ( # aide du professeur) (5 points)

- II =
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Le dossier obtenu a été donné au professeur de dactylographie qui a étudié
ce qui pouvait &tre demandé aux é&léves dans sa matitre (cadrage d'un
titre, marges, etc....). Deux concertations d'un quart d'heure entre les deux
Professeurs ont suffi pour mettre au point le travail qui poﬁi'rait gtre fait
par les éleves en dactylographie.

Un mois plus tard, nous obtenions le résultat présenté en annexe. (Avril)

Conclusion : Les chapitres, & I'image des groupes, sont de qualité trés
inégale, mais tous les éldves ont fourni des efforts.

La principale difficulté rencontrée a été de faire prendre conscience aux
€leves de la nécessité de rédiger correctement leur travail de fagon que
celui-ci soit compréhensible par toute personne n'ayant pas participé 2

la recherche du groupe. .

Rédiger un travail, présenter correctement des résultats, expliquer
clairement et en bon francais ce qui a été cherché...... semblent &tre des
objectifs difficilement acceptés par les éldves et pourtant essentiels 2
I'ensemble des matieres.

Un tel travail interdisciplinaire peut faciliter ces exigences et fournir des
motivations pour cet effort qui leur semble inhabituel.

Ce genre de travail est facilité par un apprentissage de 1'Autonomie et il
est lui-m&me autonomisant : En effet, aprés quelques mois, les éldves
s'habituent 2 ne plus attendre tout du professeur et acceptent mieux
d'aller chercher eux-mémes les documents nécessaires. lls sont moins
déroutés par un travail "ouvert" olt chaque groupe essaie d'aller le plus loin
possible dans la recherche (certains groupes ont dépassé
les objectifs fixés dans la feuille d'activité).

Le travail de chacun est valorisé : il n'y a pas deux groupes qui travaillent
sur le méme sujet, donc pas de comparaison défavorable possible. Le
travail de chacun est utile 2 tous. Chacun apporte sa brique qui permettra
la construction de 1'édifice.

- IIT -



ANNEXE 1 :

LES FEUILLES D'ACTIVITE DONNEES AUX ELEVES (résumé)

groupe I : (3 éleves)

Chercher au C.D.I qui est Fibonacci et en quoi consiste la suite qui porte

son nom.
Etudier au mieux cette suite 4 1'aide de la calculatrice.

groupe 2 : (2 éleves)

Dans son livee, "liber Abacci", écrit en 1202, Léonard de Pise pose la
question : "Combien de paires de lapins peut engendrer une scule paire pendant
une année ? la nature des lapins étant telle qu'a I'age de deux mois une paire
peut en engendrer tous les mois une autre".

Comprendre le texte. ]

Imaginer un schéma. qui montre 1'évolution du nombre de lapins sur une

année.
Etudier la "loi" qui régit I'augmentation du nombre de lapins.

groupe 3 : (4 éleves)
Résolution dans R* de x2 =x+1 ou-x®-x-1.x0
a - En posant x2 - x - 1 = x(x - 1) - 1 démontrer que :
si x >2 alors x(x - 1) - 1> 0, donc que 1'équation n'a pas de solution dans
[ 2% +¢[

b - Montrer que si o<x<1 alors xZ - x - 14 0, donc..... pas de solution dans

Josr [

c - Représenter graphiquement f(x) = x2 - x - 1 et vérifier que 1'équation 2 une

solution sur Jr; 2 [
Trouver cette solution (en utilisant Ia calculatrice ou le micro-ordinateur)

en procédant-par approximations successives.

d - Retrouver le résultat en écrivant x2 - x - I sous la forme ( x - a)® - b?

Groupe 4 : (3 éldves)

A partic d'un carré ABCD de cdté 1, on construit un rectangle
ABEF de c6tés 1 x 2, puis un rectangle BEGH de cdtés- 2 x 3, puis un
rectangle EGIJ de c6tés 3 x s, etc...... en ajoutant chaque fois un nouveau

- IV -



carré et en tournant toujours dans e méme sens.

Etudier la loi qui permet de trouver les dimensions des rectangles
successifs (calculatrice)

Dessiner la spirale logarithmique.

groupe s : (6 éleves)

Dessiner un rectangle, le mesurer, ajouter un carré sur le plus grand
cdté. On obtient un nouveau rectangle, le mesurer. Recommencer (ajouter un
carré, etc....) en tournant toujours dans le méme sens.

Trouver la loi permettant de trouver les dimensions des rectangles
successifs sans les dessiner (calculatrice, micro-ordinateur).

Reprendre le travail 2 partir de plusieurs rectangles différents.

groupe 6 : {4 élaves) BC AC
Trois points alignés A, B, C forment une section dorée si AR = BT
En posant AB = 1 et BC = x, montrer qu'on obtient I'équation x2 - x - 1 = 0
(voir groupe 3)
Construire un triangle rectangle OAB dont les cdté&s AQ et AB
mesurent respectivement 1 et 2. Calculer la longueur de son hypoténuse.
Construire le demi cercle de rayon OB et limité par la droite (OA)

qui le coupe en C.
Montrer que le rectangle construit sur les points A, B et C est un

rectangle d'Or.
Construire un rectangle d'Or, retrouver la spirale logarithmique.

Chercher le centre de cette spirale.

groupe 7 : (2 éleves)
Etudiez un triangle d'Or (document fourni) et ses propri¢tés (mesure

des angles, rapport des cdtés, role des bissectrices, etc......)
Expliquer l'expression "I'un est le gnomon de l'autre” dans le

partage d'un triangle d'Or en deux triangles d'Or.
Partages successifs en tournant toujours dans le méme sens.

" Propriétés des figures successives (angles, mesures des cétés, parallélisme,
etc...). Recherche du point limite.

groupe 8 : (2 éleves)
Btude de V"5 et du nombre d'Or par les fractions continues

(document fournissant un exemple sur V2 )
Utilisation de la calculatrice et du micro-ordinateur.

-V -



groupe 9 : (2 éleves)

Approximation de V5 par la méthode de Héron (document fournissant un
exemple sur V2)

groupe 10 : (3 éldves)
Rechercher l'influence du nombre d'Or dans I'Art (peinture, litterature,
etc....)

groupe 11 : (4 éldves)

Distribuer 2 chaque éldve de la classe une feuille de papier quadrillé 2
petits carreaux. Chaque éléve doit dessiner sur la feuille un rectangle dont les
dimensions lui semblent les plus harmonieuses possibles.

Faire une étude statistique des dimensions des rectangles (longueur L,
largeur | et rapport —11‘).

- VI -
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CHAPITRE 1

UN PEU D'MISTOIRE

1 = Introduction

Au XVIII sizcle, FPibonacci, appeld aussi Leonard de Pise, celui la
méme qui avait amené en occident les chiffres hindoux au retour d'un
long séjour en. Algérie, tenta de résoudre le problecne de la proli-
fération des lapins. Il voulait se rendre compte de la puissance de
cette prolifération, la formuler, alors qu'elle dépassait tréas vite
1'imagination. Il parﬁt d'un fait qui est trés rare dans l'espice hu=-
miine, que des omles et des neveux soient de méme &ge, Il imagina donc
que dans l'esp2ce lapine, les parents ont une deuxiéme descendance con-
temporaine également de leurs propres descendants, mais que les premiers
parents disparaissaient par le fait d'une mort naturelle., C!était envi~
sager un cas trés simple, celui ol les lapins unés & une certaine époque
étaient des descendants directs de ceux de la génération précédente et
de ceux de la génération anté-précédente. llsupposa en outre pour sim-
plifier, que le nombre des enfants étail " © égal & celui des parents
c'estii~dire & la somme des nombres de lapins des deux générations
précedentes,

- Fn employant la formulation mathématinue moderne :

Mlv.° le nombre de laping de n. idéme cénération ¢
U, celul de la.précédente
U, colui de L'anté-nrécédente

Fibonacci étudiait donc lthypothése
_qlJn.j‘Lbnp_J-.+ Um .2 .

Nanti de cette formule, exprimant la loi simple qu'il avait imaginée,
le travail de recherche n'est plus qu'un jJau de patience. En supposant
par exemple'U_.| =-4. , au commencement &t doncLL2:4 ,puisque le nombre
‘dea descendants est supposé égaler celul des parents, il suffit d'deri-
re la sulte des nombres de naissances & chaque génération en formant
crnaque fois la somme des deux derniers qui viennent d'8tre . dcrits.

(voir chapitre 2)

Conclusion ’

Le rapport d'un nombre au précedent oscille de part et d'autre de 1,618..
et finit par s'y stabiliser & partir de la onziéme génération, tout au
moins si on se contente de 3 décimales. La progression du nombre de nais-
sances A chaque génération est donc pratiquement une progression géométri-
ape du type L™



L'algébre peut non: rendre ici un tris grand service pour podcliser ce
nombre dont nous connaissons que 3 décimales, les suivantes dtant in-
certaines. En effet du moment que nous avons acquin la certitude mo=

rale tout au moins que le rapport d'un norbre au précdédent tend vers
upe valeur limite que nous appellerons wipour l'instant nous pouvons

écrire approximativement

(um_ 4z R CLL ™2, donc (an_ R OJ— _’1291‘-?_'{ Qim—.:.

La relation dont est jparti Fibonacci s'édcrit alors : -
Q1XQLN r Bl *QL%_1+QLm z

Ce qui impose

Rz:g+i ouQZ-'Qx .lfl. zo .

(voir chapitre 3)

Equation du deuxitme degré que nous avons & résoudre et dont l'une des

racines est
Fi- 1 +\F—’ = A,64203%33

11 y a donc accord pour les sept premieres décimales dds la vingtieme
génération, Il faut reconrdalitre que cet accord est hautement satisfaisant
pour l'esprit et que la puissance de l'algébre se montre icli avec une gran-
de force, d'autant plus qu'on peuf démontrer rigoureusement qu'i}hbien du
méme nombre. 2
Remarqueons pour finir que l'algébre nous prouve épalement gue lé résultat
eflt été le m8me 8i, au lieu de partir d'un lapin, nous étions partis d'un
nombre quelconque df valeur significative que parcdque le rapport d'un

. nombre au ﬂ%ceden versli; son point de départ est indifférent.
Oﬁﬁrouverait d'autres anites possédant les m@mes propriétés mais il fau-
drait prendre lé second t_erme different du premier, sinon, on retomha-
ralit sur de simples multiples de 1la’ suite de Fibonacel,
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CHAPITRE 2

LA REPRODUCTION DES LAPINS

Dans son livre "Liber Abacei", écrit en 1202, Leonard de Pise dit
Leonardo Fibonacci pose la question : "Combien de paires de in lapins
peut engendrer une seule paire pendant une amnée??La nature des la-
pine étant telle que dds l'8ge de 2 mois une paire en engendre tous
les mois une autre" :

1o Graphique :

En tenant compte des donndes du texte de Fibonacci. Je suis partie
d'un couple de lapins, Jtal noté sa multiplication tous les mois, Jj'ai
recommencé ainsi de suite pour chaque lapin jusqu'ad 1a fin de 1'annde,

2° Sochéma @

Je suis partie d'un couple de lapins. Autour .de ce couple, j'ai inscrit
les 12 mois de 1'annéde. Puig J'gi» dessiné des bulles qui représentent
les lapins qui sont nés durant les mois ds l'année sachant qu'ils ne
beuvent se reproduire qu'a 1'dge de 2 mois. De cela j'ai abouti 2 la
loi de reproduction des lapins, . :

3° Lol :

Pour avoir le nombre de lapins par exemple au mois d'aoflt, on ajoute
la nombre des 2 derniers mois passés, ici Juin et Juillet et on trou-
ve le nombre de lapins du mois voulu, )

4° Formule :

Soit In le nombre de lapins du mois numéxo n : ’
On aura la formule : ILn = Ln~-1 4 In-2

5° Nombre de lanins sur % ans :

1T an - 2ans l 3 ans

' |OMBRE :
E LAPINS| 144 30 428 | 11 216 332

o« A partir de 2 ans : résultat

JJ F .M A ' M 7
233 377 610 987 1:597 2 584

J A 0 N D
4 181 6 725 10 .946 17 ™1 28 657 30 428

— ok =T el LR i L L



A _partir de la ;° annde : résultat

J F M

59 085 ;89 513 148 598 238 111
M J. J . A

386 T09 624 620 1 011 529 1 636 649
S 0 N D :

2 647 878 4..284 227 6 932 105 11 216 332

Programme sur un ordinateur suxr le nombre de lapins.

1472 =--3.-5=8=13 <« 21...
- Pour aveir un terme, on ajoute les 2 prdécédents.
~M1, M2 et M3 sont nécessaires (3 mémoires).

Fonctiomoement du programme ¢

1M ____,__._.> =- rentrer les 2 premiers nombres
19yM2. — 7 = ajouker 2 termes consdoutifs
M1 + M2l M5 — > = avancer d'un cran puis recommencer
RyM
M3 » M1
En_BASIC i [ RESULTAT SUR ‘s
- 18 A = 1 1 MOIS:1 COouPLE
2d M= 1 2 MOIS:1COUPLE
3dTM 1 ?A 8 MOIS:21 toupLE %
s A B =1 10 MOIS 55  »
i S M=2 15 MOIS 610 -
S 6 *M, : 7B 20 MOIS 6 725
gin, T6M=3 . 30 MOIS 832 040 »
5‘§? B C= A + B 40 MOIS 1 02334 E + 08
WY 9d ? M, s ?C 50 MOIS 1 25863 E + 10
1990 A = B 100-MOIS 3 54225 E + 20
114 B = C
120 M= M + 1 .
13¢ GO TO 8§ & IF M = 36
14¢ END THEN GO TO 14¢
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CHAPITRES?

RESOLUTTON DE Xe X 4 1

POSORS LE PROBLEME t

On veut pésoudre 1'équation (dama®) ¢ -
x¥= x + 1

On peut éorire cetie équation 3
XY X - 1. = 0

I - En posant x"— X =1=x(x=1) =1, démontrons suei
gi x> 2 alors x (x = 1) « 1> 0 done sue 1'-quation n'a pas de solutions
dans [ 2 ; + o33

. Supposons x.32 §

X=1%2 1= x =131

x';?;} => x (x - 1))2

x 22 = 1
:éx-1;>1>: ; )

Puisque ¥m X - 121 alors x¥~ x = 1 ne peut 8tre égal & 0. L'équation .
n'a donc pas de solutionl dans l'intervalle [2 } + ab TR

Il ~ Montrons cue si 0 <x <1, zlors X'~ x - 1/ @ done aue 1'douation
n'a pas d.e sclutions dans l'intervalle'lo 3 1L

.Suppo;ons ma.intena.nt que ¢ 0<x <1
0 x*1 7 .
~ 1<~ x<€0 ===r>-1<x-x<1
ot -2 <x"=x=1<0
Done puisque x%= x - 14 0, on ne peut pas avoir
X% X = 1. 20 : -
'équation X X = 1 =0 n'a pas de solutions puur xe]O H 1[

« Vérification par une représentation graphique 1 -
J'étudie dens un tableau les valeurs de £ (x) en fonction de x et je
représente graphlquement cette fonction,

s

valeurs:de X

o |o,/| lo,slo,t,lo,s

£ (x) |_/| [-4}oq|.../l,))e‘-/l,2:4|;,l,ﬁu,l_/I,Z:'J‘

5.
PN PR

o6 | otlof | 09| 4 |
|42 |-A,2A|-A,A6|~4,°" |/1 |




(('-t.)

'Jq-,.-‘"'i"
-4

h A,a.lf

ises antre 0 et 1.

« Prorramme pour EK]TIT'I-.IHET

A @
2 ¢
> @
Lo
52
6¢

HOM®E

INPOT

B = A

f {x) en fonetion de x.

: CLERL

&

¥ Valevr. de = 2

42 -A-A

od o2 €3 oh ob a;b ciﬁ
T T I [ Y T o

A

I

o,f

o A
B SV

hien que la courbe Ne coupe pas l'axe pour des waleuwrs de x

PRINT * & 'a’—«.:”;H).\\ Flee) = “ 5B

ivPur * Y- a-Ek-ul d'avkces valeurs 3 c_.al.wle.r"; RP$

IF RP$

<"ovl” THew GoTe AP ELSE END-
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IIf - Vérifiore yue )'équatlon a une solution sur-J1 3 2fen représen~
tant giiphiquencnt la Ffonction définie par £ (x) = x4~ x = 1 sur cet
intervalle 1t '

f (x) a été étudié dans 1l'intervalle l'[2 3 +-o[
oo g 1]
I]O ’ 1).
I1 reste la possibilité de x € [1 ; 2]
« Faisons une étude graphique s o

A (A4 ’;I,z _1,3'/','# A6 |43 J,?!/l,q
£ (x) [-A ./gﬂ—q%-o,e,f[- m -oefl 0, 4| e, 4l o,;ul.,{ l i

A’/°;"T

15 % |

-G 25

valeur de x

o, ¥ f

0,4 -

o, 4 +
T Ill
3 f—— o f———b——— : !

= = ———— — bk r

G!L G‘,J-.l {;r'lﬁ |.‘.|‘-P .4 J‘b th ,.f;E' ,‘,7 2'

o il -u- /



LOI‘quG f (x) ast égal 4 0, x est cumpris dapns 1l'intervalle [1 N ,ﬂ 0
L'équation, n'a doanc pas de solution sur [2 ; +«,E ni sur. LO H j
mais gur t1 } 2] ..

IV = Etude plus précise sur 1'intervalle (1,6 ; 1,7] 3 -

valeur de x | 4,6 l ),61 I A 6L '
£ (x) ~0,04 |-0.o179 |0,0044 !

valeur de x | 1,61 ’ 14615 l 1,616 [ 19617 J 1,618’|
£ (x) -0,0179 |-o.006775{ -o;oo4544‘ —0,002311| -o,oooovs'lu

valeur de x

14619 ’ 1,62

. £.x) [ 0,002161 ‘ 0,0044 »
La solution se trouve donc sur cet  intervalle:

s = {1,618 1,612]

Cette méthode permet une é.pprbi:ima.tion aussi bonne que 1l'on- veut.

-

Y - Montrons nue xa- x = 1 reut s'éerire sous la forme {x - af}- z'pﬂg
deux nombres a et b nue l'on déterminera.

En déduire la solution 1-10511:1?9 de l'é-aua.tion -

Vérifier 1e régsultat du IVa 7

( P i gz..ﬂ) = OL"_ e 4-1% - f{ - 4
= (=%, % 4 1% ) - _f
- ; AN\%
-(2_-5 _%_
(%-i)’,..-s_ = QO : .
g : A . 5 ) o
(‘x——i- 3— ("2'-;4' ‘I" = ’
- 4. . 2 = O
e = \[ET A+ V8
. ‘+

/_ x=1,618033989 Cette solution -ast celle que l'on a.pproche.it par

la méthoda du IV, C'est le nombre d'or.

Y

- 12 -



@=-4+VE -o

SRUIRYONS A-VB
i 2 |

2
X o= - 0,618035989}/_ ‘L'équation a donc une seconde solution négative.

~ Approche de .x

Prosramme informatigune

On sait que la solution se trouve entre 1,6 et 1,7 et que £ £1,6) 0
et £ (1,7)>0. . A6+ At

On va tester le centre de 1l'intervalle ¢ —————¢51i le résultat est
positif, ce nombre remplacera 1,7 sinon il remﬁiaeera1,6 et el recommene
cera le processus avec¢ le nouvel intervalle. On obtiendra ainsi des

encadrements successifs de plus en plus précis de la racine.
»

-

16 A= 1,6

2” B= 1’

3% ? A,B

49 ¢C =_/§A+B) / 2

5¢ D =CA2 - C - 1

6% IF D )0 THEK B = C t GO TO 3¢
7% IF DO THEN A = C :GO TO 38

- ,]_3_ -



CHNAPITAHE 4

TA SPIRALE ‘LOGARITHMICUE

T ~ Explication du dessin et de la spirale

A partir d'un carré A B C D de o8té 1, on consttuit un rectangle A B
E P de e8tés 1 x 2, puis un rectangle BE G H de odtés 2 x 3, puis un
rectangle E G I J de obtés 3 x 5, etc... sn ajoutant chague fois un
nouveau carré et en "tournant" toujours dans le méme sena...

Pour former la spirale, il suffit, & l'aide d'un compas dont‘l'écar-
teitent correspond & chaque carré, de placer le compas en D et tracer
1'arc A C F, ensnite placez-le en A et tracer l'mrc F H. Placéz~-le en
B ot tracer l'arc H J. Pointez~le en E pour tracer l'arc J L. Pointez
e compas en G pour tracer l'are L N, ote...

"Il - %a spirale t (voir dessin)

IIT - Explication pour trouver la longueur d'un rectangle

Pour teouver la longueur d'unhrquangle, il suffit d'ajouter lesgs 2
dimensions du rectangle précédent. La longueux du rectangle préoddent
devient la largeur du rectangle suivant,

Tableau de mesures, en om

longuen| L[4 [ & [ 3 [ 5 [ 8 [43]&1]34[55
Largest '4 | 1 2 3 5 8 13 | 27| 3¢4
Lonquevt | | 4 2 3 ] 8 13 1 21 34 | §5
targevr | £ 4 1 | 2 3 | & 8§ |13 | 21 | 34
Rnflat | & | 4 | 2 |45 166 |16 (1625|4675 4619|4617

IV - Concluaion

On obtient la suite de Fibonacoci. La suite des rapports tend vers le
nombre d'or qui est 1,618... ocu plus exacteuwent -7+ J5 '
--14 - ~
2

-
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CHAPITRE 5

et

DRS RECTANGLES OUDINAYRES... VIRS LE RRCTANGLE D'OR

Le travall que vous allez ddcouvrir en parcourant les pages suivantes,
consiste & s'approcher le plus possible du nombre d'or en partant de

rectangles quelconques &
Premiérement, degsinqns_pg_(pgtit)_rggjanglg.

Mesurons-le. Ajoutons ensuite un carré sur le plus grand cdtd. (vous
pouvez sulvre la construction au verso de cette page). On obtient un
nouveau recitangle, Mesurons—le.

Recommencer l'opération autant de fois qu'il sera possible dans la
feuille de papier en tournant toujours dans le méme SeNBe..

Résumons ensuite les résultats dans un tableau en indiguant : le n® du
rectangle, sa longueur L, sa largeur 1 et le gquotient L
' 1

Trouvons la loi vermettant de trouver les dimensions des rectangles
successifs sans les dessiner,

Complétons le tableau le pluc loin possible en utilisant une calecula-
trice,

Reprenons le méme travall & partir de plusieurs rectangles différents.

Nous chercherons finalement le.programme BASIC permettant de tester
des rectangles variés,

Dessin t rectancle d'orizine de 1 x 0,5

- 16 -



Tablenn ¢ NDénart avee nn wectnnrle de 0,5 » 1 '

' d

L 1 L/T .
Bxplication des chiffres
H 0,5 |2 qul avpparaissent
T,5 1 1,5 '
2,5 Ty5 | 1,666 666 eea Ea'longueur.én prenier recw
4 2,5 | 1,6 tangle devient la largeur
6,45 4 1,625 du deuxidme et le demi~ .
10,5 6,5 | 1,615 384 615 périmdétre du premier eat
17 10,5 i_f,619'04w-s19 égal & la longueur du.
27,5 17 | 1,61T 64T 058 deuxidme rectangle.
44,5 | 27,5 | 1,618 187 618
72| 44,5 | 1,617 977 528
116,5 72 1,618 055 555
© 188,5 1168,5 |r,sne 025 751
505 188,5 | 1,618 037 135
493,5 305 | 1,516 032 706
798,5 ' 493,5 1,618 034 447
1792 798,5 | 1,618 033 813 -
2090,5 | 1292 11,618.0%4 055
3382,5 | = 2090,5 | 1,618 033 963
5473 3382,5 | 1,618 033 998
8855,5 5473 - ]1,618 033 985
14328,5 8855,5 | 1,618 033 990
23184 14328,5 |1,618 033 988 : -
37512,5 23184 | 1,618 033 988" ’ o
60696,5 | 37512,5 |1,618 033 988
98209 60696,5 033 988

11,618
1

- 17 -
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Dévart avee un reelonsle do 1% x 13

138
223
361
585
946
1 531

CRIE T SOEFS

| 4nd

13

"5
58
63
101
164

265

429
694
123
B17
940
757

69T/

454
151
605
756
361
117
478
595
073
668
T41

.1'

12 1,083

13 1,923

2% 1,52

58 1,657

63 1,603

101 1,623

164 1,615
265 1,618

429 1,617
694 1,618
1.123" 1,617
1 81T 1,618
2 940 1,618
4 157 1,618
7 69T 14618
12 454 1,618
20 151 1,618
32 605 1,618
52 756 1,618
B85 361 1,618
138 117 1,615
223 478 1,618
361 595 1,618
585 073 1,618
946 668 1,618

- _]_8_ -

894
174
762
853
867
115
155
987
051
027
038
032
034
033
034

033

033
033
033
032
033
033

L i L i s i e

3335

> 925

736
603
376
658
924
617
619
533
733
210
511
2929
366
844
043
967.
996
985
989
988
988
988



vablean : Niourt avee un reclaiixle de j x 10U

L ) 1 | | L/1
100 3 o . 33,333 333 ...
103 i 100 T fﬂ}O}ffqﬁﬁﬁﬂ?ggﬁﬁf
203 103 - " 1,970 873 786
L 1o TS — -.__._:_....._.__._.._-_293;...._ - . .:._.11’50.7 539 15:'2. ..
509 . 306 g 1,663 398 692
815 509, " 1,601 178 781
1 324 815 1,624 539 877
2 139 1324 1,615 558 912
3 463 2 139 T 1,618 980 832"
5 602 3 463 - 1,617 672 538
9 065 ' 5 602 o 1,618 172 081
14 667 9 065 . 1,617 981 246
23 732 14 667 " 1,618 054 135
38 399 23 732~ T 1,618 026 29%
62 131 _ 38 399 51,618 036 92§
100 530 62 131 1,618 032 866
162 661 . _ 100 530 ©n 1,618 034 417
263 191 e 162 661 LT q,618 033 824
425 -852 e 2637191, ¢ wiiEel 01,618 034 051
689 043 425 852 1,618 033 964
1 114 695 689 043 1,618 033 997
1 803 938 ' 1 114 895 e 1,618 033 985
2 918 833 1 803 938 1,618 033 99
4 722 T4 2 918 833 - - 1,618 033 988
7 641 604 4 722 171 . 1,618 033 988
12 364 375 7 641 604 1,618 033 988

- 19 -



Jonclusion s

: Guel que so0it le rectangle }hitial, on retrouve teujours la

la convergencer vers le Nombre &'Qr,
|
i ) ‘
Pro-ramne Haszsie permettant de tester des rectansles varids @

1§ HOME 't CLFAR

2¢ INPUT "LARGEUR DU RECTANGLE";A
3¢ INPUT "LONGUREUR DU RECTANGLE";B
A C = A + B

56 D = &/B

6f PRINT A , ¢ FRINT B , : PRINT D
TP A=3

5@ B =C

9% GOTO 4f

- 20 -



CHAPLI®RAR 6

COLSTRUCTION GREONTIITAUE DU e TANGLE D'OR

1 3 points ABC forment une section dorde si
BC = AC
A AR BC
81 1'on prend AB = 1 et BC = x on obtient alors :
. e am e e mae -x- = 1 .-+ 'x
1

x .
2= 1 +.x soit X211 -x%=0.

(soir au chapilce 3 la résolulion de '~‘—'-H'?-, Equqh'on).

H&:‘ ‘i— Bc = 2 &
, 4 c
AC= 4+x
2 Bolt AR un triangle rectangle a1 que A0 = 1 ot AB = 2.
Calculons OB & l'aide du thror-‘ne de Py thagore. 8
o"a = AB% a0t l\
) =4 + 1
OB =5 2 \:,—5'1
oR -_=-v5 _
. f
MR o

3 :» Reprenons le triangle rectangle ADB et tracons 1e demi-cercle de ra.yon
OB de centre O, . SRS

R4 O

Tragons une droite pasaant par les points A et O et coupant le demi=cer—
cle en un point C.

B:_. - ':""""--. ..
\ .
x
\
\
R0 c



Tragons la perpondicula:lre ‘3 AC paasant par le po:l.nt c puia le. pa.ra.lléle E. AG CLT
passmt pax 1e point B et ooupant la perpendicula.ire en un point D. Ceab

TR

-“‘*m
‘f.ll i
o '\\. | .

TR

On obtient done un .rectangl.e.

Démontrons que 1e ra.pport entre la longueu:r.' st la la:.-gaur du rectangle
obtenu: est le nombre d'or. o

[OGJ.est un rayon dy gercle (cax le demi—cerola pa.sle par C)
comme[OBJ: et 0B =Y5 donc OC =\5 Jh

omen

’
an

AC = AO + OO =
iCw 1 +Y5 =)

AB = 2 R
w=V§¢M-1¢V; _ _iio.

+

Par définition ¢ Dons’ un rec“nn le dlor’i i b
Nous savons qu'une 1ongueur est égale ex produit de "k" par

la largeur s
Lmk %1

e 22 - T L T L e Ly~ ST




Prenons une longueur [AGJ et une largeur [AIB] Le rapport entre oette
longueur et cette largeur eat 3 )

AC = k x AB
15 =%xx 2

k est 1'inconnue dons k = :%—.'

. o ke

C'ést le nombre d'ox, ..: _

Construotion de la spirale.

On protide tout d'abord & la construction de différents oarrés A 1'inté-
rieur du rectangle obtemu ci-dessus ¢ c'est=2-dire que 1'on prend la lar=
gour et on la reporte sur la longueur.

e ,"-....__f;.
'\
— -‘_ I

et ainsi de suite ... - .m..
Pour construire.réellement la spirale, il suffit de placer la pointe du
compas en un po:l.nt E et de tracer llaro de cercle allant du point A au .
point F. :

Puis on recommence cetie action en plagant cette. foig-ci la pointe d.u
compas en un point G et 1'on trace l'arc de cexcle allent du point Fr:
au point K et ainal de suitees... . Lo

En finiesant la contt:r.-uction de cette sp:l.rala, on remarque qu'elle u'm—

roule autour d'un point.
Tragons maintenant la diagonale BC et la diagona.le DE. On a l'impression .

que £33 7
ces deux diagonales se coupent en ce méme point limite. e

- 23 -



B_._F

I

\_: \ .‘.-..'. .

Dans le rectangle A.B:DO, on oonstruit le carré ABFE puis le carré FIHG.
Nous voulons calouler la position du point G sur FE .,
Démonstretion .~ .

*ED=1+5 TG
B m 2car BA = 2
BFEA est un carré o n
FD = 1 +15 + 2 o
¥ *lB -1 .- R
Comme FIHG est un ca:r.'ré alors :

FG = FD=|)5 - 1

6. e ENRA D
T‘\ __l _.\_ l v
fl . \. I .l II
; AR
| .
AT 0 e_'_ C

.'.—b-v, gl‘ s -

Le point G trouvé ioci nous peme't de tracexr notra d.euxiéme ca:r:r.-é né-
cessaire pour construire la spirale.

2° Démontrons que le ‘point G t-point d'intersectim de [BcJ et EDEJ et G"i"
sont confondus.

PGY FG' ' "
. kel S
FGL' . 2 R -
7 =T33
4 1 =15 ’
shill Al g =
.4 (1

= = (1 -05)
3“5—1

G = FG! =G et G' éént aonfondus,
: % 2 ) 'D b
N . -
Cel N e , .
FRN @t J - =
L n_-_ \ s ,,_\ [ Y % o, Rl =-'.---.--".-'-,5.-r‘s':.
. 6"0 '.! té - ...!C..'..'...-.;.._'........._-. e SO T S S T S W TR

- 24 -



Le coin du carré FIHG est sur la d.tagonalefBCJ. De méme le coin du qai-:.‘é."sui-
van'lt s]o trouve sur la disgonale[BH). Le suivent se trouve sur[PCJc'est-a-dire
sur [AC], etoc... o .

Nous pouvons dono tracen les o s (pa.r-oonséqueut.'la spirale uniquement & .
1'aide des diagonalesLBaetEDE . T : CrT .

T

e points  E, 6T, T K L, M, ... sont. les cenlresii: -
~suecessify des: Tquarfs de  eereles. quicomstitient

o s Fi r_qle.- :

S S L

- 25 -



CHAPITRE 7

TR1ANGLE D'OR

1° - Les 2 Trlangles-d'or sont [socéles

Type 1 B ios
a{A 3¢
. Type 2 : & T \
HERE |- f . V. R |;;'i

L TA
*Le 1 a2 angles de 36° ef le 2 a 2 angles JB 720,

*Rapport des cbtés: AB=AC .-k=§g'paur fe 1,07
AB :

l. . = .
- AB=AC , k AB pour - !e 2.,‘r_-
. BC ar e

k' &tant le'ndmbré_d‘or. c'esffa-dlré-1+vg
2

*R8le des bissectrices : S§i I'on prend le"triangle 2 et que 1ton coupe ce
- trlangle-par une de ses bIssectrices,. on ob+|ent
2 nouveaux triangles ; ce sont aussl les 2 trian-

" gles dtor. (volr démonstration & fa fin de ce cha=~-"
pitre).
A

i & ﬂ'h.".'- - ?i(_;'..:?-:r,..;‘;l'gf'._f,;'_._z:;';f_l'-.'.;,p .4

- 26 =
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2° ".'un est le gnomon de {'autre" :

Lorsque |'on coupe le triangle du type 2 avec une da ses bissectrices,
on retrouve les triangles % et 2. Le triangle 1 est donc le gnomon’ de

|tautre et vice-versa,

)

1 gnomen du 2
et
2 gnomon_du '}

L. Tt

#Dans le triangle ABC , on constrult la bissectrice BD. Le triangle
BCD est donc un triangle d'or. On construit la bissectrice CE, le trian-
gle CED EST encore un triangle d'or, etc... On peut continuer ainsi in-
définiment en tournant toujours dans le méme sens. {voir grand dessin).

.4
»

Edude des {igur;s successives :

*Angles :
- A A -
Type 1 A=10§°=5B=; 180f P
AN T
. ‘BCa36°=1 180°
. i s
v U S L e el o
' SR, SR s v-Es
Type 2 A=36°=1 B=1 180° -
“ 25
AN
B=A=72°=2 -180°.
5

*Mesures des cdtés :

Type 1 : Si A§_= 1 alors BC

Type 2 :.SI BC = | alors AB

n
NI

&

O
=
)

BD bissectrice de ABC
-Etape 1: Triangle ABC'

BC =1 et AB = 145
~Etape 2 : Triangle BCD . -
BC=1etBC =k = CD=BC =
b k
R
TV " 14V5
2 '--:-.'."r ter”

-Eiape 3 : Trisngle COE

- 27 -



DC =k ==> DB =0 =2 X 2 (ponc DE - ( 2 %),
; T+V5}

-Etape 4 : triangle DEF

DE 2

()

DE = k == EF = DE = ( )3
EF WV

Et ainsl de suite.

-Etape n : .
Grand c&t8 : f_2 )n'?" e - A C
: VB

Petit cots i 2 )""
T+V5

* Parallélisme 1

(DE)//(AB) ; {EG)//(BQ) 3 (FH)/4(CA)Y ; (G1)//(AB) dVﬁi... -

* Pour passer d'un Trlangie au:suivant, on divise la Iongueur des cotas
par 1,6 environ. Et on falt: une rotation de 180°. Pour. retrouver ‘un- triangle dens
la méme position que le premier, il faut attendre le 11&.

* Pounf IimlTe

Les +r1angles deV|ennen+ de plus en plus pe+lfs ef semblent s'enrovler autour
d'un point limite : e€e point est déterminé par la_construction sulvante : Le point ||~
mite est le point d'intersection de la m&dlane{CM{du triangle ABC et de la madiane[DN]
du triangle BCD({BO] étant la bissectrice de B). _

wh

‘,e'.;,r fovn e
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3° Retrouver la spirate logarythmique (voir dessin) :

On peut ta retrouver en prenant le compas : on prend comme .axe |'an~
gle A d'un triangle du type 2 et on trace alors I'arc de cercle qul se trouve
entre B ot C, on recommence pour chacun de ces triangles, on obtient alors a
vue d'oeil une "SPIRALE LOGARYTHM!QUE". ’

. #%% Dans le livre, |'exercice n® 36 p 193 contlent une démonstration
de ce probléme. -

A

A A partir d'un triangle isocdle de cot8s AB = AC = 1 et BC 'I="é_;|'els
que B =C = _

w

UIIN

On" démontre la propriéts de la bissecTrlce[BD]qui partage le fri=--: :=
arigleen deux triengles Isocéles, le triangle BCD retrouvant les mémes angles que
le trlangle ABC. En utillisant successivement les hauteurs Dl-ﬁ. [BHﬂ. [DH"],_ on par-

vient & retrouver les valeurs exactes de cos " et cos 2M. '
5 5

On obtient cos T = VB+1 et cos 2= V5-1
5 4 5 4

cosl’s." vaul la wmoilid du nombre dlop

it W :
s"enroule avhour d'un Pot'n_l'- Iv i te

].o. SPi_ra'e
oble ny por I” intersection de la médiane fAM] du fh‘ansle_
pe e la médrone IR h‘l'_dhﬂh- BELD.,

[cn) est la bisseckrice de T






CNAPITRE 3

M5 BT 12 KOMBRE D'OR PAR LES FRACPIONS CONTINITS

A -- Etude de"'-_I_

o - ({5 -2 (F5'+2) 4=
doncs: 15 -
9.‘*{5
Premidre &tavet donos {5 = 2 + 1

2415

On peat remplacer le (TB) qui se trouve an denominﬂteur par T

ce gul donne: .
Deuxiéme éiave: (3 =2 + 1
2+ 02+ 1)
2 +
‘_3 e 2 4+ 1
4 + 1
"2 +\5
En remplagant &4 nouveau, on obtignt:
Troieidme étave: .
5 =2+ 1
. 4 +_1
o4+ 1
2 + 15
Quatridme dtapet ‘-?='2 1
S 4 + 1
T Y B |
. P +_1
2 +1\5
Cinquidme étape: “§-= 2 +_1 TR
. L 4 +__1 P
4 +_1 ¥
4 +_ 1 -
7T .
2 +\5
Sixidmé étarnes Tb:'=2_+ 1
S 4+
...... Th 1
4 + 1
4 + 1 .
4 +__1

On peut continuer ce travail in&éfiniment.
On appelle cette deriture "fraction continue'..
Elle a été dtudicepar BOMBELLI.

2° = Descrintion de BOMBELLI
BOMBELLI (Raffele) est un mathématicien Ttalien né & Borgo Panigale
prés de Bologne en 1522 et mort en 1572.-I1 fut le premler, dana

1'étude des dquations, 4 calouler en utilisant les racines. imagihairis.

Il inveeduinsit en algebre: les nombres complexes, el fait rlaliser &
. © o= 31 - .




1'alsdbre un pas en avant trda importa.n'b. Il opure avec les racines
carries de grandeurs négatives, Il considdre la racine d'un nombre. né-
gatil comme le produit de la racine de £a valeur asbsolue par la racine
de =1,

BOMLELLI utilise la régle de multiplication des puissances par addi-
tion, des exposants, par conire, il ignore la puisaa.noe ‘0 et-les puis-

sances négatives. . . La"NE R .

3° -~ Caloculs anprochés
La calculatrice donmne A 0,2360679
: 2 + :
On peut estimer que cette valeur est "petite" pa..'c ra.pport A. 4 ot 1&

négliger & chaque étape, ce qui permet de donner des valeurs approchées

5o
Premidre dtare: fex2-

Deuxidme ctaves (52 +_1 = 2,25
T |

Troisidme dtapes {52 +_1 .= 2,235294118

4 + 1

4

Quetridne Stapes Y5 m2 +_ 1. = 2,236%11111

4 + 1 '

4 + 1
: 4

Cinquidme dtapes \]3'2'2 1 .

4 +_1___. -

4+ _1___ = 2,236065574
4 + .1 -
4 :
Sixidme tape: V5 me2 +_ 1
4 +_1
4 + 1
4 + 1
b+ = 0,236068111 "
4 “L

e ¢« » 8t0, ¢+ » .
On a 46J4 obtenu une précision aussi grande que sur la oa.loulatr:lco. .

4® - Eoriture deii
Oh dorira ¢ {5 = 2 +_ 1
4+ 1 ___
4 + 1
4 + 1
4 + 1

Utilisons la calcoulatrices
Pour effectuer un minimum de manipulations, il faut faires
Manipulation vour l'étape 4%

4 1 + 4 = + 4 = 1 + 2 =

‘ x z b4

5° - Utilisation des résultats
On utilise ces xésultats pour trouver une valeur approchée du nombre
d'ol‘. .

=
Etape N° | Valeurs Va%grochées Valeurs aiE“hé“ Nombre de décimales

de de 1 4 sxactes par rapport
. ~ au’'nombre d'or,
1e 2 1,5 sucune -

2° 2,25 | 3, 1,625 o

—— e e i i o a— e




tableau (suite)

Etape N°| Valeurs approchées | Valeurs approchées| MNombre de décinales
de 5 de_ 1 + Y5 exactes par rapport
2 au nombre d'or, -
3¢ 22552941 106176471, deux -
4° 2,2361111 1,6180555 quatre
5 2,23%60656 1,6180328 eing
6* 2,236068 1,618034 8ix

B « Nombre Dlor

Pour trouver le nombre d'or il y a une fraction continue qui est:

T+ 600 .

~

1° ~ Programme basic sur micro-ordinateur

19 HOME

2¢ Nea 1t

3¢ X =1

4 A= N + 1
5¢ FRINT A,X
6 Ba= 1/A

7 ¥ = B

8 X=X+ 1

9¢ GO TO 3¢

2° - Résultats

1/ 2

2°/ 1,5

3°/ 1,666

4°/ 1,6

5°/ 1,625

6°/ 1,61538461
7/ 1,61904762
8°*/ 1,61764706
9*/ 1,61818182
10°/  1,61797753
11*/  1,61805555
12/  1,61802575

I
1

13*/ 1,61803714
14°*/ 1,61803279
15¢/  1,61803445
16/ 1,61803381
17¢/  1,61803406
18*/ 1,61803396
19°/ 1,618034
20*/ 1,61803398
21°/ 1,61803399
22¢/  1,61803399
23*/ stabilisation
24°/ des nombres af-
fichés sur
ltécran.

Ces valeurs ne sont que des valeurs approchées du nombre d'oz.

- 33 -
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CHAPITRE 9

APPROXIMATION DE RACINES PAR LA METHODE DE HERON

w Tt n
Ve

Approximation deJipar la méthode de Héron

Hdron d'alexandrie s 1 er sidole aprds Jésus-ohrist. Lo BT P
Encyclopédie des maths et de la physigque, plus particuliérement de 1. '
géométrie et de la mécaniquesy

Méthode

En partant d'un rectangle dont 1'aire vaut 2, Héron cherchait a oonn-
truire un carré de méme aire, Voici sa méthode.

Prenons un reotangle dont 1l'aire vaut 2, - - en choisissant a=2 et
b-1 [ q_
(=8 : !

e N,

Remplagons ce rectangle ﬁar un autre de m8me aire, telle que la nou;
velle veleur du Ter c8té soit donnde par la moyenne arithmétique des .

écédent - " '
valeurs précdden aal a.,+l> .

1= X

Puisque I'aire .vaut 2, on en déduit la mesure du Zéme oaté b1 iar
lt'équation a1x_31=2 ”
D'oh b1=-2:'-'

* . . -
Le nouveau reetangle"reasamble" un peu plus A un. carré que le pr‘cd--i
dent car les mesures de ses cstéa sont plus proehes 1'une ‘de l'autrs.

Conclusion sur la.méthode

Cette méthodg d'approximation de racines dtait déjA connue des Babylo-
niens. (400™avant Jésus-Christ) .
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APPROXIMATION DE \’,—5-

a,=-5 cm b.:: 1 gm

a,x b, = 5 om ,“
En ut&lis‘rn_a $ la méthode de Héron,. nous trouvons 1es va_.leui'a‘. approxima- '
tives deV 5 e

A% Llope !
ev-l-\a 544 . 3
=3 3

Oy wlaq = 5 =5 hy = _;.. = 46668667

¥ -é:]-é.p_c_.

a. = 34 +b < 5/ -ln%_; 3 = 2, 3333333
iy ™ = z '- a' - % o

Hxwbl s Sem» byo.d =6x i::_--%g._.__a_;,—mza5_3:1,3:;‘;;}”:- i |

T3 S
- - . . |
ML w_: LBy ) a
' e 8 d¥be _ 3 L5 0 q -_1_ 3.2.‘!:052-
83y =T = 3 Al e iéf“ )
o ' - _ %0 2 Zaholﬂé
e == L -..'..E. e 2."-"- — -§- A h% - —-:
-aa x 55 — 5 _> -3 3o ey o ,

TR TR

w3 984 e'ﬁr: %,23L0689

™ Ia

—d = 5« A8y Q&E"o: 3,223 b0l
M - Ludy  wudy

A2FY

5‘5““4'.4-3,\1_9
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FEYIES Ll
9, - dutbu. YUty 3LI0. arx 240%
2 4996 T LT A

JECEIT I

24713508 9 |

A O P A
| PXIELELYES -

456 c,-w,

5 4 &5556-1( - 3.4‘#1501-0 R 9.5@,0@,3
-1 84 4§ 4684~ aMLAb3y

. .
3 la 5°%% &tape, on obtign# la m@me précision que la calculatrice.::
Conclusgion : Tableau récépitulatifs

Un trouv¥@ Geux suites qui encadrent la valeur de VE'

etaps Nt s, bl L 4G ¢ .-VE Z .g,
—~1. N2 21428584 < Vs £ 2, sag_
TR VI B RN X L TR T NI

bn— s'asccroit ”l‘tl.cl-l 2 236068 sanse B-n

décroit

Cette méthode permet'de trouver une bonne valeur approchée du nomﬁfé”:'
d'or qui vaut 11;J

Il y a prés de 2000 ans, Héron obtémalt d'excellenta résultats et sanszi
calculatrice! I .



CHAPITRE 10

LE NOMBRE D'OR DANS L'ART"';'-

Que les mathématigues solent etroitement lides a l'art, et parfois; L
méme dans des domaines inattendus ne fait pas de doute. Clest méma';ig
dés 1'école qu'on le constate. Diverses expériences omt clairement.}“w
montré que les enfante saisissent ces liens dans les legons qu'ils .
regoivent. Ainsi, beaucoup de notions acquises en classe de mathématiques
transparaissent dans les travaux effectués en classe de dessin.. -

I - La musicue 3

Dans la musique, il n'y a rien de surprenant & ce que l'on trouve N
toujours des soubassements mathématiques. -

La musique et les mathématiques s'unissent dans les oeuvres de Xenakis,
créateur de la musique stochaatique basée sur.le caleul des probabllités.
Si 1'auditeur moyen se borne & apprécier le contenu émotionnel d'une
oeuvre, l'auditeur plus averti trouve un plaisir supplémentaire 3 en
déceler la structure mathématique. Les Pythagoriciens, non contents

de découvrir les lois chiffrées de tenslon et d'attaque qul président’

au jeu des instrupents & corde, ont posé les bases de la théorie
mathématiques de l'harmonie musicale. :

A priori, on pourrait penser gue la symétrie n'a aucun r8le en musique.
En fait, ai 1l'on se repréesente une pertée musicale se déroulant.dahs.

le temps, il est facile d'imiginer 88 correspondance symétrique bilatérale,
11 est moins aisé d'imaginer une symétrie haut-bas, obtenue en renversant
le portée de telle sorte que les notes hautes deviennent les notes bagses
et inversement. :

Il - La peinture :

Les artistes de toutes les époques y ont eu recours. plus.ou moins ius
instinctivement, en particulier pour la représentation du corps. humain.
‘Quant aux peintres modernes, impressionnistes comme non figuratifs, ils
ge sont intens8ment servi du nombre d'or. De méme, l'influence des
mathénatiques sur des peinires comme Mondrian est-elle des plus nette
étant entendue que la théorie y est toujours transcendée par l'art.
Vers 1912, un groupe de peintres, Villon, Gleizes, Metzinger, Léger,

La Fresnayes, Picabia, ‘Duchemps, 'Kupka, et le sculpteur Duchamp-Villon
se réunissent & Puteaux. Lz confrontation de leurs idées et de leurs
oeuvres, introduit une critique du cubisme. Ils redécouvrent alors
l'harmonie apportée par la "divine proportion”.

Une trentaine de peiritres ou sculpteurs ouvrent alors un nouveau salon,
qu'ils nomment : “Section d'0r" ., Ils cherchent i donner & leurs.
tableaux une construction et une composition fondée sur les chiffres.,
La premiére guerre mondiale mettra un terme aux activités du groupe. .

II1 = L'architecture : . T

Le modulor. : : :
C'est & 1'aube de la Renaimsance que Jle mathématicien Léonard de Pise,
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dit Fibonacti, établit la remarquable corrélation qui existe entre certai-

nes séries de nombres et le rectangle parfaitement harmonieux que les

Grecs avalent découvert, et dont les longueurs des o8tés sont entre
elles dans les mémes proporiions que la plus grande avec leur somme,

Fibonact montra que ce rapport est de 1 618/1, proportion que les artistes
de la lienaissance appelérent NOMBRE D'OR.

L'harmonie de cette proportion est manifeste dans beaucoup de monuments
grecs, notamment le Farthénon, :

Dans le domaine de l'architecture, le Suissa, I; Corbusiar a. élaboré .
une doctrine fondée sur le nombre d'or. Ses constructions sont des- &~
sindes selon un systéme de mesures qu'il appelle modulor, ne compre-

nant que des nombres entlers et constituant approximativement. une -

ngérie de Fibonacd" dans laquelle chaque terme est obtenu en —
multipli»nt le précédent par le nombre d'or, Le Corbusier s 'ept efforoé
de prouver que les constructions ainsi obtenues sont exactement pro-
portionnées aux dimensions de l'homme, tout comme Léonard de Vinei

avait tenté de le faire avant lui. Bien que =e reconnaissgnt pas-.
gsablement fermé aux methdématiques scolalres, Le Corbusiexr déclara un

jour & "legs mathématiques ont €té inventdes par l'homme pour se faciliter

la compréhension de lfunivers",
Dans l'architecture tout & fait contemporaine, l'utilisation de aurfaces

courbes aussi complekes que le paraboloide hyperbolique est devenue -
courante, Ainsi, l'architecte américain Buckminster Fuller, représentant
sans doute le plus caractéristique de l'architecture mathématique a
bouleversé toutes les notions regues avec sa fameuse coupole géodésique,
entidrement construite sur la base des triangles équilatéraux.

IV - Le nombre d'or dans cuelnues exemnles 3

Le rapport appelé "le nombre d'or" ou section doréefou divine, .permet

des conetructions harmonieuses. On le retrouve dansa de nombreuses oeuvres
d'art :; dane "1l'annonciation de Léonard de Vinoi" vezs 1475, (voir
croquis de visage). En 1950, Le Corbusier a congu "la &ité radieuse"

& Marseille en calculant syatématiquement les proportiona du b&timent

& partir du nombre d'or (volr dessin). De Pythagore & Le Corbusier
8'est poursuiviela recherche de proportions gui permettraient dea
constructions esthétiques (voir le dessin du thé&tre d'Epidaure)

La découverte, fondamentale que les intervalles musiceux s expriment

& lfaide de ranports nunériques simples fait pemser aux Pythagoriciens

que "tout est arrangé selon le nombre".
Comment par exemple partager un segment pour que le partage soit, harmonieux ?

i o7 B Trop symétrique.

T N [ Y
A B Trop déséquilibré. . a
A Y, B Plus agréable, n'est ce pas ?

-
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: Nous na savons pas sl les
* Grecs du Ve siacle av. J.-C,,
|| . : connaissaiant les régles du

i :- Nombre d'Or mais il semble

correspondre & lour intul-
lion esthétique car le Par-

* thénon {en haut), s’inscrit:

‘prasque, axactoment dans
un Rectangle d'Or.

... Autre utilisation consciente
“ du Nombre &'Cr, cette villa

i (QII'I{ F“ i due A Lo Corbusier : uh tel
- ' " rectangle se retrouve non

Folare
e/

J: " seulement dans le pian de

* base (ci-contre en bas),.

o T
ez

s

=p

-
A
oy

tions duo la section verticale
- da la partie siluée & gauche
> de l'escalier.

1

Dans cetle esquisse de Léonard de
vincl (1452-1619), on peut recon-
naitre plusieurs Rectanglas d'Or. Il est
Impossible de savoir si 1a grille a 4té
établie avant ou aprés la dessin mais
c’ast 14 une nouvelle preuve que les »
proportions du Rectangle d'Or furent

souvent utilisdes en art, conscism- :

ment ou Inconsciemment, car elles !

traduisent I'harmonie du Beau.

Un probléme posé et résolu par Euclide '
(Alexandrle, Jli* siécle av, J.-C.) . o

Be dégageant de toute préoccupation aslhélique..gi.
Euctide pose ce probléme purement mathématique
dans la proposition 11 du livre 2 des « E£léments»,

Enoneé :

Couper une droite. donnde, de maniére que le
fectangie compris sous la droite entidre et I'un des
segments, solt égal au quarré du segment restant,
Solt AB la droite donnée: H faut couper AB de
mantére que Je reclangle compris sous la droite
entlére et I'vn des segments, soit égal au quarré du
segmant restant, : : '

Ef

Fig. 3

Commentaires :

Euclide cherche le point C tel que {'aire du carré
ACDE soit égale 4 I'aire du rectangle CBFG (flg. 3).
Pour lui, «drolte donnéa = signifie «sagment de
longueur donnée », L

Nous ne donnons pas icl la démonstration d'Euclide :
alle Pst fondée sur des propriétés- géométriques
établies préatablement. Il en est des éléments
d'Euclide comme d'un chatqau de cartes : I'ansem-
ble ost assez solide mais aucune carte ne saurait
tenir debout toute seule. '

- 39 .

+ Une réalisation grecque : le thédtre d'Epldaure
{fin v* siécle av. J.-C.).

Pour évitar la monotonie, les gradins sont répartis en
2 bloes (fig. 2).

21 gradins

Fig. 2

34 - -

' a4
Cal vy ins
culeflpa rapports 1 et nombro total de grading

Que pout-on dira do ces rapporia?

i bien que celles-ci devaiant - i -

", mais ausst dans les propdr- .



CHAPITRE 11

UNE ENCURTE DAKS LA CLASSE

‘.ous avons falt dessiner A chaque élive de la olaase, un rectangle :
dont les dimensions leur:. semhlaient les plus harmonieusea..\ l
hous avons mesuré chaque rectangle ; la longueur et la largeur que
rous avons ensuite reportésdans un tableau,

sous avons calculé les rapports : longueur
largeur

fnguite nous avons fait un graphique ayant pouir abscisse 1 et pour
ordonnée L.

Ylous avone donc obtenu 35 points.,

..ous avons calculé les moyennes, que nous-avons fait apparaltre sur
“le pgraphique par un petit point de couleur différente.

Hous avong fait ensuite le méme 4travail en séparant lea filles et 1en

sargons, ainsi .que les éldves du groupe 1 et 1es éldves du groupe'2.-



BTUDE GENERALE DES RESGULTATS

lonueur 1 L Lorreur @ 1 Rapport
11 5 2,2
6,5 4 1,62
6 2!5 2’4
7 35 2
645 3 2,16
8 4,5 1,77.
8 4 2
8 3 2,66
4 2
515 3 1,83
6,5 4,5 1,44
6,5 3,5 1,85
7 3,9 2
9,5 4,5 2411
12,5 545 2,27
15,5 10,5 1,47
11 1'5 7!53
1 0,5 2
6,5 " 1,5 4,33
5 2,5 2
6 2,5 2!4
8,5 4 2,12
12,5 4 3,12
12.5 4;5 2!77
15 8. 1,87
4,5 2" 2,25
17 8 2,25
6,5 3 2,16
8 2]5 3!2
6,5 2,5 2,6
Ts5 3 2,5
22,5 15,% v 1,45
1 6 1,83
28,5 18 1,58
745 345 2314

] = 6 ’
La longueur : L = 9, (moqthh¢5)
La largeur : 1 = 4,97 )
Le quotient moyen est : 1,93

Coefficlent de corrélation : 0,8 947
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LES ELEVES DE TOUTE LA CLASOE

' R A T e v
| A ; : T
. . ' .
P e '
I._. - A
' G
b Lo :
L
L] L. ..r. +
K3
i

&

e
-
Fomssnenne

. B

NCSRTD SR v

Le nuage a approximativement la direction d'une droite @
Equation de la droite d'ajustement : L = 1,24 1 + 3,44 {programme de

terminale) . .



Galpu e 1

(composé de filles et d'un meul gargon)

%X
x x ¥
l L
] X % R AX
% -
R
)
: SR

s e

Le nuaze a approximativement -la direction d'une droite

Longueur : 6,78 . R
moyennes
Largeur 1t 4,66

Quotient moyen : 1,44
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GROUYE 2

(moit4ié filles, wmoitid gargons)

" -
e -
% -
“ -
28 ~
2y -
i3 - o
12 . . _“
3 -~

40 -

R -

\i -

8. .
5 X,
Iy .

3~
x X
- % % e FEEE

W~ ® ® PR R POTIEEE o ‘i
'S '
e
é -
S.
b .
37 - % ) y
2- ' i
g N

, f 3 i ‘i |_- FENY VAN T I |
A L 3 & & & ¥ 9 g 16 A4 ® 13 4y 4% 4

Le nuage a approximativement la direction dtune drolte

TLongusur s 12,02
moyennes

Largeur : 6

Quotient moyen : 2,003
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{0e
14.
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13-
€
1%«
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3.
-
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LES FILLES

x X L]
%
%
Y
X x X x
Iﬁ » -
¥ : % x f
I'I -
"
4 & 4 4 5 & %2 4 4 4k s

Moyenne de la longueur : L = 7,34
Yoyenne de la largeur t 1 = 3,25
fuotient moyen : 2,25

Le nuage a approximativement la direction d'une droite,

g
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1.

I G A0eN .
MR ET UL AL I

Moyenne de la longueur : L = 14,9
Moyonne de la largeur : 1 = 8,33
:Qdotient moyen : 1,78 ..

Le nuage a approiimativement la direation d'une droite,
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conclusron du CHARITRE

Cn s'attend générnlement A obtenlii des gquotients proches du rombre 4'or

-thii—qui vaut environ 1,618,

Dans le classé, c'est le groupe 1 qui donne les résultats les plus
proches du nombre d'or; le groupe 1 étant composé d'éldves plus

faibles en géoméirie.

Par rapport au partage "filles~gargons”, ce sont les gargons qui se

rapprochent le plus du rectangle d'or.
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ANNEXE 2 :

LA PRODUCTION DES ELEVES

Chapitre 1 : Thierry VAN DER HAEGEN - Graziella LAGUERRE - Valérie LAURIN
Chapitre 2 : Sylvie FILLION - Héltne DELENGOWSKI

Chapitre 3 : Florent OUDOT - Christophe THEVENIN - Clothilde GENTILS
Chapitre 4 : Martine LANGLOIS - Anita SANCHEZ - Céline GABRIEL

Chapitre s : Karine MATHELLIE - Christine CHATEL
Roseline LEBRUN - Sandrine SPREDER

Chapitre 6 : Sylvie HARSIGNY - Virginie HENRION
Sylvie DESCHAMPS - Isabelle DELAVAUD

Chapite 7 : Xavier DE CHADIRAC - Antony ISTE - Johann DURDON
Chapitre 8 : Olivier DOMANGE - Didier BAUCHET - Bruno BATTEUX
Chapitre g : Mireille BONG NWAL - Chantal BONG NWAL

Chapitre 10: Catherine TASSOTI - Lydie LENESLEY
Carole CARTIE - Sylvie BENOMART

Chapitre 11: Christine CORNIC - Valérie PRIEUR
Christiane DESBORDES - Magali MARTENS
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