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Cératite Nodosus, Saverne

A la mémoire de mes parents

Le texte qui suit développe la trame d'un exposéuia vendredi aprés-midi devant
une centaine d'éléves des premieres et terminaliestgiques du Lycée de Saverne, en
Alsace, le soir devant enseignants et parents. diilnradune de leur professeur de physique,
Madame Marie-Cécile Dal Capello, la belle initigtilocale de « bars des sciences », dont
I'organisation ultime est confiée aux soins dewve&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@ téguipe 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 Métaphysique, servira
d’exergue a cet exposées 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 l'art n'aséa$étre présente depuis I'aube de
’humanité. Dans l'antiquité, on citera la constrac 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 stup grec Phidias sans doute, Michel-Ange et
Léonard de Vinci certainement, récemment l'arciédce 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 deekxriptive, son usage en peinture, la
redécouverte des polyedres et leur inscription tEseeuvres de cette époque. Qui ne connait
pas les noms de Piero della Francesca ou de Ddrenouvel age d’or se développe au
vingtieme siécle et s’étoffe avec vigueur aujouuil’'rCubistes, constructivistes font encore
appel a des formes mathématiques simples, maisle@gculpteurs Pevsner et Gabo créent
des surfaces réglées plus élaborées, Dali faitrvaréz lui des mathématiciens, et Escher
plonge ses ceuvres parmi les plus célebres dan€dméirie hyperbolique. En matiére
d’architecture, les mathématiques ont donné leomsids au Palais du CNIT a La Défense,
aux réalisations admirables des opéras de Sydn@yistnalie et de Valencia en Espagne. On
assiste aujourd’hui a une création foisonnante dfesuinspirées par les mathématiques, dont
I'univers est peuplé d’une infinité d’'objets plusrgrenants les uns que les autres. lls sont si
nombreux, si divers dans leurs propriétés que lathématiciens sont loin de les connaitre
tous. Tout comme le grand public, ils ont plaisiesdécouvrir dans leur éclat grace au travalil
des artistes qui, par la justesse et la puretéws 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. Plut@ de trop rester dans les généralités de la
fresque, je me propose d’examiner plus en détaik grints : dans le premier, jévoquerai,



brievement, quelques dénominateurs communs aurtaaitsx mathématiques, dans le second,
je montrerai la profondeur et I'étendue des podditds artistiques et mathématiques
contenues dans deux gravures, exécutées il y 100

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, quelquas sur les raisons
pour lesquelles les activités mathématiques ettigiiies sont si profondément
lites. Je retiendrai cing points communs : 1) Réigt de représentation de
I'espace, 2) le role de la lumiere, 3) le soucpdefection, 4) I'inventivité et la
fécondité, 5) l'originalité, évidemment liée a Mentivité.

Notre point de départ sera la transposition, dankmgage 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 oljjeisiste 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 leméx d’énergie nécessaires a
leur maintien, et pour se préserver de tous legafamu’ils peuvent rencontrer.
lls ont développé pour cela des mécanismes et diéls de détection, et de
représentation de cet environnement, de l'espacs tquel nous sommes
plongeés.



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

Tant l'artiste que le mathématicien participenteatravail de représentation
de I'espace et des objets qu’il contient, des ph@mes 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, intellectsghbolique.

Tous ces mondes sont figurés, avec plus ou momsprEsence,
d’intensité, de subtilité, de profondeur, dans desvres si nombreuses et si
diverses des artistes, qu'’ils soient peintres pteuls, 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 syraboldjobjets et de
phénomeéenes du monde physique, souvent liés eakreo@ des relations de
causalité. Ces représentations sont étudiées parmames, le déroulement des
causalités permettant la monstration de faits parfeeu apparents. Des
expériences de pensée conduisent a poser de naywedlemes, a fabriquer de
nouvelles représentations, a deécouvrir le carac@géeéral de certaines
méthodes, de certaines propriétés. Au second étagestudie le mode de
génération et la structure de ces représentatiomsi@res ; c’'est la part qui
parait la plus abstraite des mathématiques. Pa¥ dei retour, ces études
permettent d’enrichir la connaissance de faitspater la preuve causale de
leur existence.

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

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

L’espace, pour Euclide, d’apres qui l'intersectimpoint, 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 considératiofeggace comme un contenu a trois
dimensions, commence a épaissir le jus insipidenebre, et surtout, a ouvrir I'appétit aux
expectation salivaires qui provoquent déja cettieagagante cuisine de I'espace ; laquelle
trouve définitivement tout son poids avec la pontaéNewton qui, comme on le sait, était un
savant ayant, déja, indiscutablement, une inettiane famine considérables. » (Salvador
Dali)



2) Rdle de la lumiere

La lumiere est la premiere des sources d’éneggie,est principalement
par sa présence que s’accomplit la détection dgdsolla reconnaissance des
formes, leur premiere caractérisation. Le roleal&miere est un autre de ces
dénominateurs communs entre mathématiques et arts.

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

LA PROPORTION DE THALES

La source lumineuse, le soleil,
semble envoyer des rayons
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La toile du peintre est également cet écran swelese projettent, portés par les
rayons de lumiere, ses visions du monde, comme leaappellent par exemple
ces deux gravures classiques (1525) d’Albrecht D{1471-1528).



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

Ne dis plus rien

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

Notons que dans ce domaine de la lumiere, le geiurdrplus 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 l'artiste,son étude de la forme est
plus précise, plus compléte, et finalement le canduenrichir de maniere
considérable la panoplie des formes.



3) Le souci de la perfection

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

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

(2x2+y2+2z2- B 1/10 x2Z2 - y22 =0
(Tore Norstrand & Bruce Hunt)

Comment alors celui-ci ne serait-il pas séduit pgvdreté de la ligne tracée par
le mathématicien, la rigueur de sa descriptionuetl@ssin 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.

Pavage d’hypercube, Patrice Jeener

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

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 quenlarpas fini de publier les
écrits du grand Euler (1707-1783), cet empereunulématiques : ses ceuvres
en 76 volumes auront fini de paraitre cette anmhéestera encore a publier sa
correspondance qui devrait occuper 9 volumes suppiéaires.

Souvent l'artiste, par la puissance de son imaginahous met au contact
de spectacles inattendus, insolites parfois, exata 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 tablemnprésence de faits
mathématiques. Dans celui-ci, on observera la simppésence de deux axes de
symetrie, assurant, selon la dénomination des mmattiéens, des réflexions
miroirs : le premier axe, vertical, passe par lmpde fuite du tableau, situé pres



de cette petite barque centrale, et d’'ou rayonheniéere 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 ausambn davantage, grace aussi
a l'infinie potentialité du nombre. La métaphoravante le fait voir aussitot.
Chacun connait aujourd’hui I'énoncé du théoremeydedgore :

Y
y
R
@) X({ tud
(Tongitude X

si x désigne la longueur du coté OX du triangle OX¥¢ctangle en son sommet
X, y la longueur du cété XY, & la longueur de I'hypoténuse QY, alors le carré
de la longueur de cette hypoténuse est eégaledarime des carrés des longueurs
des deux autres cotes :



RZ :X2 +y2
Lorsquex ety varient de sorte la relatior? +y2 = R reste toujours Vvérifiée, le
point Y décrit un cercle de centre O de rayon R.

Maintenant, remplagons le 2 qui montre le carr& gar un nombre quelconque
n, le 2 qui montre le carré ggpar 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 infinig¢ fdrmes possibles puisque
chacun des nombres p, g, n et m peut varier aniinf

Shakespeare me pardonnera peut-étre d’adapterr@ moidernité sa célebre
remarque 4 y a plus de choses sur la terre et dans les gmattiques,
Horatio, qu’il n’en est révé dans votre philosophie

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

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



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

Sextique de Barth déployée a 65 Singularités
4(q)2xz_y2)(q)2y2_22)(¢222_X2)_(1+2D)(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 sexéidhp sextic.html

Ainsi, a l'extréme diversité des oeuvres artistiqueSpond la richesse
morphologique infinie de I'univers mathématique.

10



5) L'originalité

Un autre point commun entre objets mathématiquesustes artistiques
est leur caractére surprenant, inattendu, quilévaicuriosité, 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
matiere. Cette alliance peut séduire tant I'artggie le mathématicien. Si I'un
comme l'autre peuvent s’attacher a ne réveéler, darureté fascinante, qu’une
seule forme mathématique, la fécondité de leur inzipn peut également les
conduire a créer des ceuvres originales peuplédgetbovariés révélant la
chaleureuse richesse de l'univers des formes.

Projet d’affiche pour la Premiere Conférence dSNE, J.Constant, 2010
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Pour conclure cette premiere partie, je ferai agpeétte ceuvre d’Henri
Rousseau, dit Douanier Rousseau (1844-1910) :
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Le lion ayant faim (Douanier Rousseau, 1905)

Cette toile, nous rappelant quelgue peu la forétgeiest I'abondance qui la
caractérise, ne symbolise-t-elle pas la féconditdadnature et I'originalité de
ses créations ?
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