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INTRODUCTION

Lorsqu’on nous a annoncé que 1’on participerait au concours C’Génial, nous avons été contents d’apprendre
que nous allions nous confronter a d’autres équipes cela nous a motivé pour gagner car nous aimons les
mathématiques.

-Emilie : « Je suis contente que 1’on participe au concours, car ¢’est pour nous une occasion de présenter le
travail que I’on a fourni. Ce concours nous permet aussi de s’exprimer devant des personnes ainsi que le
jury, et méme si on ne gagne pas on aura appris beaucoup de choses. »

-Malou : « Je suis trés contente et en méme temps impatiente de participer a ce concours qui réunira
beaucoup d’écoles. Merci a Mme Bourguignon et Mme Chabaud qui nous ont montré les maths sous la
forme de la nature. Ca m’a beaucoup appris. »

-Agathe et Inés : « Nous sommes heureuses de participer a ce concours, il nous a permis d’approfondir notre
culture »

-Solo : « J’ai été surpris de savoir que notre travail était tres important car une victoire au concours voudra
dire que nous avons bien travaillé et j’étais en méme temps content de savoir que 1’on pourra partir en
France si on gagne... »

Nous avons cherché des mathématiques dans le corps humain, dans la nature et dans les arts pour
tenter de répondre a la question : « Existe-t-il des propriétés mathématiques communes dans le corps
humain, les sciences de la vie et de la nature et les arts ? »
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LE CORPS HUMAIN

1. Des formes géométriques

Le corps humain a un axe de symétrie. Si on trace une ligne qui part du milieu des cheveux et qui s’arréte
entre les deux jambes on obtient un axe de symétrie.

Dans le corps humain nous avons observés plusieurs formes géometriques : « carreé, cercle, triangle ».

Si on tend les bras et que nous serrons les jambes, on peut faire un carré qui touche 1I’extrémité des mains,
des pieds et de la téte, qui a pour le centre le pubis. Si on écarte les bras et les jambes on peut faire un cercle
qui a pour centre le nombril et qui touche les pieds et les mains. Celui qui a découvert ce carré et ce cercle
est Marcus Vitruvius Pollio, connu sous le nom de Vitruve qui est un architecte romain ayant vécu au
premier siecle avant J.C. Léonard de Vinci en a fait un tableau célébre en 1492,

L’homme de Vitruve, de Léonard de Vinci,
1492.

Gallerie dell’Accademia, Venise.

Nous avons retrouvé ces formes géométriques sur notre corps en faisant deux photos différentes. L une avec
les bras a I’horizontale et I’autre avec les jambes ouvertes faisant un triangle isoc¢le.




Pour certains, ¢a n’a pas marché... Notre professeur nous a dit que c¢’était peut étre parce qu’on est en
pleine croissance.

L’astuce que nous avons découverte pour trouver notre taille, sans se mesurer de la téte au pied, est de
mesurer du pied au pubis(ou du pubis a la téte) et de multiplier par 2 ou de mesurer d’une main a I’autre les
bras étant a ’horizontale.

2. Des nombres

Les chiffres 2 et 5 reviennent souvent car on a :

-2 mains, 2 jambes, 2 yeux, 2 narines, 2 bras...,

- 5 doigts, 5 orteils, 5 extrémités du corps, 5 ouvertures dans le visage, 5 sens (ouie, odorat, touché, goQt,
vue).

3. Le nombre d’or

> Nous avons effectué des mesures sur notre corps. Puis nous avons fait les calculs suivants :
e La1®®phalange/la 2°™
e La2°™ phalange/la
e Distance des doigts au coude / distance du poignet au coude
Exemple 42,5/25,1~1,609.

3éme

Et aprés ces calculs nous avons remarqué que le chiffre 1.6 revenait assez souvent.

1ere phalange

\2eme phalange
T

/ Jdeme phalange




> Au moyen age, les batisseurs de cathédrales (ou maitres d’ceuvre) utilisaient un baton (d’environ
1,25m) sur lequel étaient reportées les cing mesures idéalisées de la paume, de la palme, de
I’empan, du pied et de la coudée d’un homme normalis€. IIs s’en servaient pour déterminer les
longueurs de tous les éléments de construction.

La « canne des

batisseurs »

Une « équerre
d’or »
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Dalle funéraire de Hugues Libergier, constructeur de
I’'abbaye St Nicaise de Reims et mort en 1263.

cmpan palme

pied
paume




Nous avons construit notre propre canne, nous avons pris des feuilles que nous avons scotchées ensemble,
puis nous avons dessiné notre paume, notre palme, notre empan, notre pied, notre coudée a la suite. La
canne est la somme de la paume, la palme, I’empan, le pied et la coudée.

Les calculs que nous avons effectués sur notre canne et celle des batisseurs sont :
La paume + la palme
La palme + I’empan
L’empan + le pied

Nous avons constaté sur la canne des batisseurs que :
-la paume + la palme = I’empan
-la palme + I’empan ~le pied
-’empan + le pied =la coudee
Les résultats pour nous (enfants) ne sont pas toujours les mémes car nous sommes en pleine croissance.
Pour la canne des batisseurs, nous avons calculé aussi :

La palme divisée par la paume

L’empan divisé par la palme

Le pied divisé par ’empan

La coudée divisée par le pied

Et nous avons remarqué que les résultats sont proches de 1,60 ; qui est le nombre d’or.

On a aussi fait ces calculs pour nous, et nous avons parfois trouvé des résultats proches de 1,60.




LA NATURE

1. Une suite étonnante

Nous avons travaillé sur la suite de Fibonacci qui est : 1-1-2-3-5-8-13-21-34-55-89... Pour trouver le
nombre qui vient apres, il faut faire le premier nombre plus le deuxiéme nombre est égal au troisiéme, le
deuxiéme nombre plus le troisiéme nombre est égal au quatriéme... ou I’on peut multiplier un nombre
par le quotient de lui divisé par son précedent .Si on divise un nombre par son précédent on va obtenir un
nombre qui va se rapprocher de plus en plus d’environ 1,6. On appelle aussi 1,6 le nombre d’or.

Leonardo Fibonacci (v. 1175 a Pise, Italie - v. 1250) est un
mathématicien italien. Il avait, a I'époque, pour nom d'usage « Leonardo
Pisano » (il est encore actuellement connu en francais sous I'équivalent
« Léonard de Pise »), et se surnommait parfois lui-méme « Leonardo
Bigollo » (bigollo signifiant « voyageur » en italien).

2. Les abeilles

Les abeilles font partie de la famille des Hyménopteres (ordre d'invertébrés) qui comprend aussi les
guépes et environ 100 000 espéces de fourmis. Quasiment toutes les especes de cette famille ont une
particularité chimique assez curieuse: les ceufs fécondés donnent naissance a des femelles tandis que
ceux qui ne l'ont pas été donnent naissance a des males. Chez les abeilles, c'est donc la reine qui contrdle
le sexe d'un ceuf en décidant ou non de le féconder a partir du sperme emmagasiné des mois, vVoire des
années auparavant lors du vol nuptial. Ainsi, génétiquement parlant, I'abeille femelle a un pére et une
meére (la reine), alors que I'abeille méle a une mere uniquement.

On schématise les ancétres (M=male ; F=femelle) d'une abeille male.

< Génération 1

Génération 2
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Nous avons construis et remplis ce tableau pour les abeilles :

Générations Nombre de males Nombre de femelles | Total
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Dans le nombre de males, de femelles et dans le total nous retrouvons la suite de Fibonacci.

Nous avons construis et remplis un tableau identiques pour les humains :

Génération Hommes (p) Femmes (m) total
1 0 1 1

2 1 1 2

3 2 2 4

4 4 4 8

5 8 8 16
6 16 16 32
7 32 32 64
8 64 64 128

moi
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A chaque génération, le nombre d’ancétre double.

Et ca ne fait pas la suite de Fibonacci comme pour les abeilles.




3. Une spirale étonnante

En mathématiques, une spirale est une courbe qui commence en un point central puis s’en éloigne de plus
en plus, en méme temps qu’elle tourne autour.

La spirale d’or est une spirale mathématique découverte par Fibonacci au 13° siécle .Nous I'avons
construite sur une feuille quadrillée ou elle était commencée. Nous |'avons terminée grace a plusieurs
carrés dont les dimensionssont:1;1;2;3;5;8;13;21; 34...

Nous avons trouveé des spirales dans la nature :

-avec les escargots (achatines) - avec les ouragans : ceil d’un cyclone

-avec les galaxies - avec les coquillages de Guadeloupe




-avec les congolios

-avec les fougeéres

-avec un bébé palmier dans le jardin de Malou




- avec un aloes




- avec les ananas

On a repassé au feutre les spirales, on les a comptées, on en a trouvé 8 dans un sens et 13 dans ’autre sur
tous les ananas que nous avions apportés. On a remarqué que ces deux nombres font partie de la suite de
Fibonacci.




-avec un fruit a pain

-avec les épluchures d’une orange

-avec une pomme cannelle.

Comme pour 1’ananas, on a observé des spirales mais on n’a pas réussi a les compter.




4. Le pentagone

L K
La figure ci-dessus a éte réalisée sur le logiciel CABRI GEOMETRE, en changeant la taille de la
figure on a fait un relevé de plusieurs mesures.

En choisissant trois segments du pentagone régulier: [1J], [1B] et [AB] avec :
[1J] = 14.82 cm
[IB] =9.16 cm
[AB] = 5.66 cm (mesures différentes sur la figure données a titre d’exemple).

Nous avons calculé:

IB 9.16 - .
5= nee — @ ~ 1.618 (arrondi au millieme).
Puis on calcule:

U - 148 _ o ~1.618 (arrondi au milliéme).
IB 9.16

Conclusion: sur toutes nos mesures on a obtenu

IB 1 . I
B é R@.ieinnnn qui est l'équivalent du nombre d'or 1,618.
Donc on retrouve le nombre d'or dans le pentagone régulier.

Comment obtenir [I1B] et [1J] avec le nombre d'or ?

Pour obtenir IB avec AB, nous faisons:  AB X ¢
=5.66%x1.618~9.16
Et pour obtenir 1J avec 1B, nous faisons: IB X ¢

=9.16 X 1.618 ~ 14.82




Dans la nature, nous avons pu observer le pentagone et le pentagone étoilé :

-avec les fleurs

Liseron pervenche de Madagascar

Alamanda

-avec les fruits

T w

o

Carambole pommes coupées en deux




-avec les animaux

Etoiles de mer

Des pentagones et des hexagones sur un fruit a pain

Dollar des sables (squelette d’oursin) ramassé au fond de
la mer a I’ilet Gosier




LES ARTS ET LA DIVINE PROPORTION

1. Origine du nombre d’or

La premiére apparition du nombre d'or figure dans les éléments d'Euclide, livre 1I, proposition 11 écrit
par Euclide.
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Alexandrie est un mathématicien de

la Gréce antique, auteur des
Eléments, qui sont considérés comme
I'un des textes fondateurs des

mathématiques.

Il s’agit d’un probléme pratique posé par I’arrivée d’un
nouvel agriculteur voulant un champ avec acceés au Nil :
le propriétaire du champ carré A accepte de céder une
partie B de son champ sur toute sa profondeur ; il en
garde A’, tout en gagnant une certaine partie A’’, qu’il
veut carrée, sur la méme largeur que A’. Evidemment
A’’ et B gardent la méme surface.

On pose « X » le coté de la parcelle A’ et « 1 »la
largeur du rectangle B.



http://www.google.ca/imgres?q=science+mathematique+le+nombre+dor&hl=fr&qscrl=1&rlz=1T4ADRA_frGP422GP423&biw=1318&bih=843&tbm=isch&tbnid=yS7zDjbivWOwoM:&imgrefurl=http://contenuseducatifs.radio-canada.ca/sciences/technologie/le-nombre-d-or-les-faits.html&docid=8fH4Fkhvucn5QM&imgurl=http://contenuseducatifs.radio-canada.ca/media/catalog/product/cache/7/image/800x600/17f82f742ffe127f42dca9de82fb58b1/L/e/Le_nombre_d_or_PHI_-_decouverte.jpg&w=800&h=512&ei=Sr8oUez1LKvY0QXnu4CYDg&zoom=1&ved=1t:3588,i:154&iact=rc&dur=504&sig=113254678118552444512&page=1&tbnh=180&tbnw=281&start=0&ndsp=24&tx=198&ty=13

Nous avons résolu ce probléme et obtenu I’équation suivante : x?=x+1.

L’unique solution positive de cette équation est le nombre d’or :

2
1++5
:<1+\/§> _ \/—+1
2 2
1++5 2
1242515545 =—t3
— -
1++V/5+2
_1+2V5+5 =
=
3++5
_6+2V5 =—
=
_(6+2V5)/2
B 4/2
_3+45
-2
1++/5

Le nombre d'or vaut exactement souvent désigné par la lettre ¢ (phi). Sa valeur approchée au

millieme est 1,618.



http://fr.wikipedia.org/wiki/%CE%A6

2. Rectangle d’or

On appelle rectangle d'or un rectangle tel que le rapport des mesures de sa longueur et de sa largeur soit le
nombre d'or, c'est a dire tel que son format vérifie % =

Construction d'un rectangle d'or

La construction d'un rectangle d'or est simple, il suffit de suivre les instructions suivantes :

- tracer un carré ABCD

- noter E le milieu de [AB]

- tracer un cercle C de centre E et de rayon (EC)
- prolonger [AB) jusqu'a ce qu'il coupe le cercle
- noter F le point d'intersection de (AB) sur C
- tracer [FG] perpendiculaire a [AF]

A E B F - prolonger [DC] jusqu'a ce qu'il coupe la perpendiculaire
) - noter G le point d'intersection
!
'*k Le rectangle obtenu est un rectangle d'or.
b
\'\_\ , Prouvons que cette construction aboutit bien a un rectangle d'or, c'est a
Il ¥ 3 dire que% = .

a

Notons a le coté du carré initial. Ona alors EB = - etBC =a

N

at 4 5al

ECr =2 140 =
En utilisant le théoréme de Pythagore on a 4 4
 BF=EC- +a
et par suite 2
[ " a«E
AR - 5 o _ 1+ ,\E
On a donc j—; = ¢ puisque & @ 2

Rectangles d'or a I'infini

Tout rectangle d'or peut se décomposer en un carré et un rectangle d’'or qui lui aussi peut se
décomposer en un carré et un rectangle d'or. On peut renouveler cette construction autant de fois
gu'on le veut. Un rectangle d'or peut donc étre décomposé en une infinité de carreés tous différents
Dans ce tourbillon de carrés il est possible d'inscrire une spirale.

-




Rectangles d'or dans ’art

On a retrouvé les rectangles d’or dans ’art :

-en architecture
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Le Parthénon est un temple grec bati au \VV*™ siécle avant Jésus-Christ, en
I'nonneur de la déesse Athéna, protectrice de la Cité d'Athenes. Sa
construction (commandée par Péricles) est attribuée a lI'architecte Ictinos et
au sculpteur/architecte Phidias. Phidias, architecte a qui nous devons
I'attribution de la lettre phi (@), pour le nombre d'or.

La facade du Parthénon s'inscrit dans un rectangle d'or montreé sur le

dessin.
-en peinture
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Broadway Boogie-Woogie de Mondrian (1872-1944),
Museum of Modern Art, New York.

Les verticales et les horizontales de cette ceuvre délimitent
un grand nombre de rectangles d’or.



http://www.google.ca/url?sa=i&rct=j&q=rectangle+d'or+dans+les+oeuvre&source=images&cd=&cad=rja&docid=rXjYfM2rRAz9oM&tbnid=qNKOfFM5gWz1-M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.cyberstrat.net/~tpe/parthenon.html&ei=Lg4oUau0F-rU0QXHp4DgBg&bvm=bv.42768644,d.d2k&psig=AFQjCNEyMvyjBnSmnvRHPZe-QeKRHsHuJg&ust=136166593574489

Enguéte

Nous avons mené une enquéte aupres de 124 personnes en leur posant la question suivante :

Parmi ces six rectangles, quel est celui qui te semble le plus harmonieux ?

1 2 3
4 b
Voici les résultats obtenus :
Rectangles 1 2 3 4 5 6 TOTAL
Nombres de personnes 13 22 40 7 30 12 124
Pourcentages 10 18 32 6 24 10 100

Le rectangle 3 a été choisi par 32% des personnes interrogées pour qui « il représente le rectangle qui ressemble le

plus a un rectangle » : beaucoup d’écart entre sa largeur et sa longueur.

Rectangle 1:
Longueur = 2,7cm
Largeur =2,7cm
Longueur / largeur=1
Rectangle 4:
Longueur =2,7 cm
Largeur =2,2cm

Longueur / largeur ~1,2

Rectangle 2 :
Longueur = 3,3cm

Largeur =2,7cm

Longueur / largeur =~ 1,2

Rectangle 3 :

Longueur = 6cm

Largeur =2,7cm
Longueur / largeur =~ 2,2
Rectangle 6:

Longueur = 3,8cm
Largeur =2,7cm

Longueur / largeur ~ 1,4
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CONCLUSION

Il existe des propriétés mathématiques communes dans le corps humain, la nature et les arts.

Les formes géométriques communes qu’on a trouvées sont : le carré, le cercle, le rectangle d’or, le
pentagone, le pentagone étoilé et la spirale.

Les nombres communs qu’on a trouvés sont : le 2, le 5, le nombre d’or et les nombres de la suite de
Fibonacci.

)



RESUME

Nous avons cherché des mathématiques 1a ou I’on ne s’y attend pas pour tenter de répondre a la
question : « Existe-t-il des propriétés mathématiques communes dans le corps humain, les sciences de
la vie et de la nature et les arts ? »

Nous avons découvert la suite de Fibonacci, le nombre d’or, des astuces pour connaitre sa taille sans
se mesurer de la téte aux pieds, des étoiles a 5 branches et des spirales dans la nature, P Homme de
Vitruve, la canne des bétisseurs ...

Les formes géométriques communes qu’on a trouvées sont : le carré, le cercle, le rectangle d’or, le
pentagone, le pentagone étoilé et la spirale.

Les nombres communs qu’on a trouvés sont : le 2, le 5, le nombre d’or et les nombres de la suite de
Fibonacci.




